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1 . RESUMEN 

El presente tabajo comprende una serie de estudios cuya in

tegraci6n contribuye al conocimiento de dos especies de hongos 
xil6fagos de importancia forestal: Fomitop~i~ pinicota (Sw. ex 

Fr.) P. Karst. y Hete~oba~idion anno~um (Fr.) Bref. En la intro 
ducci6n, se expone panorámicamente la importancia y problemáti
ca actual de los bosques, especificando el efecto que causan 
los hongos xil6fagos en los árboles y aigunos aspectos relevan 

tes de su fisiología. Son revisados y actualizados los concep

tos biol6gicos relacionados con la pudrici6n de la madera en á~ 
boles en pie y se propone una metodología sistemática para su 

estudio, en las fases de: detecci6n, diagn6stico, evaluaci6n y 

control. Se establece la conveniencia de las pruebas de labora
torio como apoyo a estos estudios y su afinidad te6rico-prácti
ca con los postulados de Koch. 

Los antecedentes del trabajo incluyen la sistemática e impo~ 

tancia de las dos especies de hongos. También son analizados 
los estudios realizados en México sobre pudriciones en árboles 

y sobre hongos biodeterioradores de la madera en general. La a~ 
ta incidencia de pudrici6n del duramen en oyameles (Abie~ ~eti

gio~a (H.B.K.) Schl. et Cham.) del Ejido "Loma Alta" del Nevado 
de Toluca, motiv6 la estructuraci6n del presente proyecto cuyos 

objetivos fueron: explorar la zona y seleccionar casos típicos 
de pudrici6n del duramen, aislar el micelio asociado a la made

ra o de fructificaciones de los hongos, probar y comparar tres 

diferentes técnicas de laboratorio para determinar el tipo de 
pudrici6n que causan los hongos, observar y describir las cara~ 
terísticas de los micelios y evaluar la agresividad de los hon

gos hacia el duramen del oyamel. 



Los resultados fueron consistentes al comprobar que 7 cepas 
de F. pinicola fueron causantes de pudrición morena y la cepa 

de H. anno~um fue causante de pudrición blanca. La observación 
y descripción de las características de los micelios reveló que 

H. anno~um es muy fácil de distinguir por sus conidióforos oed~ 
cefaloides con botrioblastosporas, mientras que F. pinicola es 

difícil de identificar por no presentar estructuras tan determi 
nantes. Con respecto a agresividad, la población local de F. p~ 

nicola fue predominantemente de agresiva a altamente agresiva y 

el aislamiento de H. anno~um fue ligeramente agresivo. Esto es 
indicativo de la importancia de estas especies como agentes de

gradadores y biodeterioradores de la madera . 

La integración de varias técnicas para el estudio de los ho~ 

gos causantes de pudrición en árboles, aporta información muy 

útil para el diagnóstico y evaluación de estos agentes biodete
rioradores. 
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2. INTRODUCCION 
2. 1. Conceptos Generales 

2.1.1. Los Bosques 

Los bosques son comunidades muy complejas puesto que son con
siderados como una estructura dinámica con una dependencia recí 
proca y directa de todos los componentes abi6ticos y bi6ticos. 

La importancia del uso racional de este recurso, que cubre 
una tercera parte de la superficie continental, se torna evidente, 

ya que los bosques son indispensables para la existencia y bien
estar de la vida humana, por ejemplo : 

- Contribuyen proporcionando una atm6sfera favorable de oxígeno. 
- Mantienen la humedad que hay en la atm6sfera y en el suelo. 

- Forman una capa del suelo orgánico, producido por las hojas de 
los árboles . y la madera en descomposici6n . 

- Protegen i as vertientes, evitando la erosi6n del suelo . 

- Sirven de hábitat y dan alimento a los animales silvestres. 
- Proveen de beneficios econ6micos al hombre, con productos como~ 

madera, corteza, exudados, extractivos e innumerables subprodu~ 
tos, como la celulosa . 

- Y además, son aprovechados como fuente de esparcimiento y tran
quilidad. 

Sin embargo, la situaci6n forestal actual se ve afectada dire~ 
tamente por la tala inmoderada, el desarrollo urbano, los incen - 
dios y el pastoreo no controlado, además del estado fitosanitario 

de los árboles, debido a que están sujetos a muchas plagas y en - 
fermedades. 
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Los bosques del mundo, no sólo son los principales consumi

dores de anhídrido carbónico en la tierra, sino que también r~ 
presentan la principal reserva de carbono fijado biológicamente. 

En la naturaleza, la biodegradación de la madera, es un pro
ceso necesario y contínuo para mantener fertil el suelo, el re

ciclaje de elementos a la atmósfera y esto se lleva a cabo gra

cias a que los hongos son los principales degradadores de res
tos orgánicos de animales y vegetales muertos (Boyce, 1961; Hud 

son, 1972, 1986). 

La cantidad de carbono que retorna a la atmósfera cada afio, 
como resultado de la degradación microbiana de la celulosa, ha 
sido estimada en 85 millones de toneladas por año (Cowling, 
1963, citado por Gilbertson 1974). Si la incorporación de carbo 

no atmosférico en la madera, a tarvés de la fotosíntesis, conti 
nuara mientra~ que la pudrición cesara, el bajo contenido de 
COz en la atm6sfera podría caer pronto a un nivel demasiado ba

jo para sostener la vida en el planeta (Hudson, 1986; Gilbert
son, 1974). 

No obstante, la deterioración de la madera por hongos, puede 
llegar a ser indeseable, cuando es atacada, estando en servicio 
o como producto forestal. Por ejemplo, en México y en el mundo, 

las pudriciones del duramen del tronco provocadas por hongos 

xil6fagos tienen gran importancia econ6mica. 
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2. l. 2. Los Enemigos del Bosque 

Los bosques, parad6jicamente, son al mismo tiempo resistentes 
al impacto independiente de un gran número de agentes perjudicia
les, y también susceptibles al efecto nocivo de unos cuantos de-
estos agentes combinados . A estos agentes, bien podría denominár

seles enemigos del bosque, los cuales pueden ser clasificados de~ 
tro de dos grandes grupos: los agentes abi6ticos, es decir, de na 

turaleza física o química; y los agente~ bi6ticos u organismos v! 

vos, los causantes de plagas, enfermedades o biodeterioro . Los -
primeros, generalmente actúan sobre toda la comunidad, en cambio, 
los segundos son más selectivos sobre algunos individuos, aunque 
pueden extenderse rápidamente en algunas ocasiones . 

El panoram~ expuesto a continuaci6n, fue extraído de las obras 
de Boyce, 1961; Verduzco Gutiérrez, 1976; y De la I. de Bauer Y : 
Hernández Tejeda, 1986. 

Entre los principales agentes abi6ticos, figuran los fen6menos 
meteorol6gicos drásticos, como las tormentas de lluvia y viento, 
las nevadas y heladas que causan fracturas de puntas, tallos y r~ 
mas o fisuras de corteza. Esto dafios pueden ocurrir en muchos in
dividuos, sobre todo de ciertas clases de edad. También la inci-
dencia de rayos puede ser muy perjudicial en los árboles afecta-

dos, aunque éstos sean relativamente pocos. Los ciclos estaciona
les del clima, particularmente tas sequías fuertes y prolongadas, 
también afectan al vigor del arbolado . 

Como recientemente se ha divulgado con amplitud, la contamina

ci6n química del aire, el agua y el suelo, como efecto indirecto 
del hombre, altera el desarrollo del arbolado al dañar principal
mente. follaje y raíces. 

Por último, los fuegos o incendios forestales, producto o no 
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de la intención humana, son los principales agentes destructores 

del bosque, por la magnitud y extensión de los daños que pueden 

causar. 

Los agentes bióticos son más diversos y numerosos, por lo que 
su acción puede ser muy diferente e incluso variada, aunque gene
ralmente está dirigida hacia individuos o grupos aislados de ias 
comunidades. Estos agentes pueden ser de orígen animal, vegetal o 

bien, hongos, bacterias y virus. 

El hombre caus~ deterioros directos, por medio de actividades 
bien conocidas y divulgadas, como la tala inmoderada y clandesti
na; traumatismos causados por vehículos, máquinas y herramientas; 
el cinchado y el ocoteado; pero también, la extensi6n del desarro 
llo agrícola, urbano e industrial, es causa frecuente de la defo

restaci6n de muchas reg~ones. 

El ganado y la fauna silvestre, en ciertas épocas del año, pue 
den causar transtornos por el ramoneo de plántulas, de follaje en 
individuos jóvenes y de la corteza de árboles más maduros. Algu-
nos nemátodos constituyen plagas que atacan corteza, floema y ra! 
ces. Diversos insectos llegan a ser plagas muy nocivas, al actuar 
como defoliadores, descortezadores o barrenadores en varias zonas 

del fuste, y a la vez, muchos son transmisores de otros organis-
mos causantes de enfermedades, como virus, bacterias, levaduras y 
hongos filamentosos; otros causan agallas e incluso las llamadas 
escobas de brujas, daño que también causan algunos ácaros. 

Entre los agentes vegetales, figuran principalmente los diver
sos muérdagos o injertos, considerados hemiparásitos, que causan 
atrofia y deformación de ramas y troncos, entre éstas, algunos ti 
pos de agallas y escobas de brujas. Algunas trepadoras y epífitas 

llegan a ser perjudiciales al causar estrangulamiento del tronco, 
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sobrepeso en las ramas o restricci6n de la iluminaci6n que requi~ 
re el follaje, por sobrecrecimiento. 

Los virus atacan principalmente el follaje, causando clorosis, 

necrosis o tumores, pero también llegan a causar agallas y escobas 

de brujas. Aunque algunas bacterias causan enfermedades en folla
je, como manchas y necrosis, se les considera como los principa
les agentes inductores de la formación de agallas; también cabe 
resaltar los casos en que ciertas bacterias se desarrollan en el 

interior del tronco, provocando fermentaciones que se conocen co
mo duramen negro o duramen húmedo. 

Los hongos, constituyen otro importante conjunto de agentes 

bióticos causantes de daños en los árboles, la diversidad de los 
grupos de hongos es acorde con la ~ariedad de problemas que cau
san, desde verdaderas enfermedades en los árboles, hasta la biod~ 
gración y el biodeterioro de los productos forestales. Las royas 
se presentan en tallos, ramillas y conos; los tizones en hojas y 

ramillas, aunque algunas especies de este grupo causan pudricio- 
nes de raíz; los hongos causantes de manchados, se desarrollan en 
la albura o en el floema, causando a veces la oclusión de éste; 

otros hongos producen la muerte descendente y el marchitamiento; 
también hay hongos causantes de gangrenas, ampollas, agallas, y· 

escobas de brujas. Los hongos xilófagos, atacan raíces, troncos 

e inclusive ramas, dañando preferentemente el duramen, o a veces, 
tanto la albura como el duramen. 
El presente trabajo trata específicamente de hongos causantes de 

la pudrición del duramen. 
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2. 1. 3. Los Hongos Xilófagos o Causantes de Pudrici6n 

Los hongos xil6fagos o causantes de pudrición son aquellos ca
paces de alimentarse de las sustancias que constituye la pared c~ 
lular de los elementos de la madera, y causar alguno de los prin
cipales tipos de pudrición, de acuerdo al mecanismo enzimático 
que posean, causando alteraciones severas en las propiedades fí
sico-mecánicas de la madera. 

Dentro delos hongos xilófagos de importancia forestal, la fami 
lia de los poliporáceos juega el papel de mayor relevancia en la 
pudrición We la madera (Overholts, 1953). Los principales géneros, 
tanto por su acci6n xilófaga como por su incidencia son: Polyponu4, 
Tnamete4, Fome4, Ganodenma, Hetenoba~idion, Fomitop~i4, Vaedalea, 
todos ellos citados sobre madera de árboles muertos o vivos (Lowe, 
1957; Cartwright y Findlay, 1958; Guzmán, 1963, 1977, 1978). 

Las características fisiológicas y requerimientos de los hongos 
para su crecimiento, varían enormemente de un grupo a otro (Cart
wright y Findlay, 1958; . Tsoumis, 1968). Sin embargo, existe con-· 
cordancia dentro de sus requerimientos principales: alimento, oxí
geno, humedad, temperatura, pH y otros. 

Los hongos que producen pudrición del duramen, se alimentan a 
través de las paredes de sus hifas por absorción. Al segregar en
zimas extracelulares que pueden degradar las paredes celulares 

de la madera, ricas principalmente en celulosa, hemicelulosas y 
lignina. Estas sustancias son convertidas en formas más simples 
por medio de hidr6lisis y oxidoreducciones para que los hongos se 

nutran y obtengan energía. 

En el crecimiento y desarrollo de los hongos causantes del de-
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terioro, debe de existir un balance entre la humedad y el aire. 

Se reconoce que el contenido de humedad denominado como punto de 
saturación de la fibra, entre el rango de 25-30 \, . es el mínimo 

requerido ~ara la mayoría de los hongos xilófagos, pues si el co~ 
tenido de humedad estL por debajo del 201,. el crecimiento de los 
hongos se ve inhibido, debido a que falta . el agua como medio de 

difusión de las exoenzimas. Por el contrario, si el contenido de 
humedad en la madera es muy alto, los espacios intra e intercelu
lares de la madera están completamente saturados de agua, y por 
ausencia de aire, la actividad del hongo se detiene. La condición 
más favorable para el crecimiento de los hongos en la madera, pa
rece ser cuando las paredes están embebidas o cubiertas con una 

película de agua, en la cual la libre difusión de las enzimas pu~ 
de llevarse a cabo en el sustrato, dejando suficientes espacios 
de aire en las cavidades celulares para . que el intercambio de ga

ses se efectde (Cartwright y Findlay, 1958). 

La temperatura favorable para la mayoría de los hongos xilófa
gos se encuentra entre el rango de 24-32°C, pero puede variar de 
acuerdo con la. especie. Temperaturas abajo del mínimo o arriba de 
los límites máximos pueden no matar al hongo, pero sí retardar o 
detener su actividad (Findlay, 1967). 

El rango de pH 6ptimo para los hongos xilófagos está ubicado 
con valores medianamente ácidos (4.5-5.5). Los hongos de pudrición 
morena causan mayor acidificación en el sustrato que los hongos de 
pudrición blanca (Cartwright y Findlay, 1958; Findlay, 1967; He-
nnigsson, 1965; Kollman y Coté, 1968). 

9 



Un método de clasificaci6n de los hongos degradadores de la 
madera se basa en la actividad enzimática que éstos posean, en 

los cambios de coloraci6n y consistencia inducida en la madera 

y su forma de penetrar a través de las paredes celulares. Así, 
son reconocidas la pudrición suave, la pudrici6n morena y la pu

drici6n blanca (Cartwright y Findlay, 1958; Cowling, 1961; Hunt y 
Garrat, 1962; Kollman y Coté, 1968; Findlay, 1975) que deben ser 
consideradas como los tipos bá&icos de pudrici6n. 

La pudrici6n suave (~06 1tot), es causada por algunos ascomice
tes y hongos imperfectos, los cuales descomponen la celulosa y 

hemicelulosas que se localizan en el espesor de la capa Sz de la 

pared celular secundaria, formando cavidades romboidales orient~ 
das helicoidalmente, paralelas a las microfibrillas de la celulo 

sa. Este deterioro se encuentra en zonas superficiales expuestas 

a alta humedad y temperatura, aunque puede presentarse en madera 
de gimnospermas es más común que ataque a las angiospermas (Savo

ry, 1954; Levy, 1965). 

La pudrici6n morena (b1town 1tot), es causada por hongos basidi~ 
micetes que degradan la celulosa y hemicelulosas de la madera, 

dejando a la lignina más. o m.enos intacta. Los hongos inducen en 
la madera rajaduras transversales y longitudinales a través del 

grano lo que le da un aspecto cúbico a la madera podrida. En un 

estado avanzado de la pudrici6n, la madera adquiere un color obs
curo y puede ser desmenuzable con los dedos. Las hifas pueden pe

netrar transversalmente a la pared celular a través de las punte~ 
duras o produciendo perforaciones, estas hifas liberan enzimas, 
las cuales se difunden desde el lumen celular. Primero atacan los 

carbohidratos en la capa Sz, despues la S1 y finalmente la S3. 
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Ocurre principalmente en la madera de gimnospermas (Cowling, 1961; 

Wilcox, 1968, 1970; Panshin y De Zeeuw, 1970). 

La pudrici6n blanca (whlte 4ot), es causada por hongos basidi~ 
micetes que degradan la celulosa, hemicelulosas y lignina. 
En estados iniciales del deterioro, hay una decoloraci6n de la m!!_ 

dera hacia un tono pálido, a veces eón la formaci6n de cavidades 
alveolares o bolsas, y en estado de degradaci6n avanzada, el mat~ 
rial es reducido . a una masa esponjosa de aspecto fibroso con alta 

pérdida de peso. Una indicaci6n clara de que exista pudrici6n de 
este tipo, es la presencia de estrechas líneas o zonas obscuras 
a travé• o sobre la superficie de la madera. En este tipo de ata
que, las hifas penetran hacia los elementos de la madera a través 
de las punteaduras, producen una erosi6n gradual de todos los 
constituyentes de la pared celular desde el lumen exterior, la 

primera capa atacada es la S3 seguida progresivamente por las 
otras dos capas. Estos hongos atacan principalmente a angiosper
mas (Cowling, 1961; Wilcox, 1968, 1970; Panshin y De Zeeuw, 1970). 
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La pudrici6n de la madera en árboles vivos o muertos puede. 

ser causada . por una o varias especies de hongos, y dependiendo 

de la zona del hospederQ atacada, hablando topográficamente, hay 
varios subtipos de pudrición, como: pudrición de la raíz, pudri-

ci6n del toc6n y raíz, y pudrición de la parte superior del fuste 
o copa (Findlay, 1967; Agrios, 1986). 

La pudrición de .raíz (~oot ~ot), se encuentra ampliamente dis
tribuída por todo el mundo, afectando a muchos árboles forestales, 
frutales y de ornato . Un ejemplo de esta pudrición es la causada 

por Hete~oba4idion anno4um (Fr.) Bref., la propagación del hongo 

al árbol sano es a través de rizomorfos o por el contacto directo 
de raíces muerta s o enfermas (Boyce, 1961; Findlay, 1967). 

La pudrición de la base del tronco (butt ~ot), muestra con ma

yor frecuencia gran severidad de ataque en la mayoría de las esp~ 

cies de coníferas que en las angiospermas, ésta pudrici6n se est~ 
blece cuando los hongos. penetran por medio de la herida de una ra 
ma o cicatriz provocada por el fuego, o algún otro agente exterior• 
y bajo condiciones favorables, las esporas del hongo germinan y 
crecen degradando estructural y químicamente a la madera, por ejem-
plo : Polypo~u4 4chweinitzii Fr. (Boyce, 1961). / 

La pudrición de la copa (top ~ot) , ocurre principalmente en las 

coníferas, las esporas de los hongos penetran a través de las heri 

das o lesiones provocadas por el hombre al podar las copas de los 
árboles, o bien por factores meteorol6gicos,_ como las heri~as_ h~: 

chas por tempestades., heladas,. ~tc., _ po:r ejemplo: fome4 pini (Thore) 

Lloyd, (Boyce, 1961; Findlay, 1967). 
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Otra manera de clasificar a las pudriciones, es desde un punto 

de vista de requerimientos ambientales, es decir, hablando ecol6-

gicamente, así se designan dos subtipos de pudrición morena: la 

pudrición seca (d4y 4o~), producida por Se4pula (Me4uliu4) lac~y

man4 (Wulf.) Fr., es un subtipo . de pudrición típicamente cúbica 
. . . 

(morena), en un estado de pudrición avanzado, la superficie de la 
madera puede estar seca y romperse en forma de piezas . de ladrillo; 

puede ocurrir en la madera con bajos contenidos de humedad, pero 

gracias a los rizomorfos que presentan estos organismos pueden 11~ 
gar a aprovisionarse desde zonas húmeda s alejadas, o aprovechar 
esporádicas filtracione~ de agua. En tanto que, la pudrición húme

da (w~~ 40~), producida por Coniopho~a ce4ebella Pers . , es un sub
tipo de pudrición también morena en donde la madera, en un estado 
avanzado de degradación adquiere un color obcuro opaco, y en con-

diciones de alta humedad obtiene una consistencia blanda facilitan 
do el raspado con la ufia (Findlay, 1967). 

A partir de los principales tipos de pudrición, por su aspecto, 

consistencia y sintomatología, Boyce (1961) distingue solamente un 
subtipo de pudrición morena, que es la cúbica y corresponde a la 
llamada. pudrición seca; y para la pudrición blanca, señala que hay 

cuatro subtipos, que son: pud4ici6n e&ponjo4a, pud4ici6n en bol4a&, 

pud4ici6n en banda& o llmina& y pud4ici6n 6ib4o&a . Mientras que 
Manion (1981), separa a la pudrición morena en tres sul;>tiJ)os: cúbica, 

en bol&ah (alveolada) y 6ib4o&a y a la pudrición1 blanca en dos sub
tipos: 6ib4o&a y en bol&a& (alveolada). 

De lo anteriormente explicado se desprende que existen diferen

tes criterios para la clasificación de los tipos y subtipos de pu

drición. Esto es la posible causa de que existan dive.rsas confusio 
nes en la literatura, especialmente ocurre en cuanto a la diferen-
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ciaci6n entre los tipos básicos y los que aquí son descritos como 

subtipos de pudrición. 
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2. 1 . 4. Degradación Enzimática de la Madera 

Si bien, no se conoce completamente el mécanismo bioquímico 

de la degradación de la madera, existen e~quemas _ generales que 
incluyen un ndm~ro de enzimas ~ necesarias para que se lleve a ca
bo dicho proceso, éstos pueden desglosarse en dos temas: <legrad~ 

ci6n de celulosa y degradación de lignina. 

2.1.4.1. Degradación de la Celulosa 

Aunque tanto los hongos de pudrición morena, como los d~ pu- · 
drici6n blanca degradan la celulosa, existen diferencias en los 
sistemas enzimáticos que util~zan . · ._ 

Los hongos de pudrici6n morena presentan dos sistemas, uno 
protéico basado en enzimas celulolíticas extracelulares y uno no 

protéico de H20 2 + Fe••. Este dltimo sistema se encarga de ini

ciar el rompimiento de la molécula de celulosa en estado crista
lino produciendo polímeros cortos de celulosa, los cuales son 

biodegradados por el sistema enzimatico Cx-protéico que es una 
B-1-4 glucana6a, la cual ¿ataliza la ruptura hidrolítica de di- · 

chas cadenas produciendo celobiosa. La celobiosa hidrolizada por 
la B-gluco6ida6a produce glucosa que penetra a las hifas del hon 

go y pasa a los ciclos metábolicos (Koenigs, 1972; Highley, 1980; 
Hudson, 1972, 1986). 

Mientras que en los hongos de pudrici6n blan~a. el sistema en

cargado de degradar a la celulosa es dnicamente protéico. La en
zima C1 actda sobre la molécula de celulosa rompiendo los puen

tes de hidr6geno y produciendo cadenas lineares de celulosa, las 

cuales son biodegradadas posteriormente por la enzima Cx de man~ 
ra semejante a los hongos de pudrición morena (Highley, 1980; M~ 
nion, 1981). 
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2.1 .4.2. Degradaci6n de la Lignina 

Los hongos de pudrici6n blanca además de degradar celulosa 

también degradan lignina. En el mecanismo de la degradaci6n de 

la lignina interviene la acci6n de oxigenasas y deshidrogenasas 
extracelulares encargadas de efectuar demetilaciones, rompimie~ 

to de anillos bencénicos y oxidaciones, respectivamente, en los 

componentes de la lignina (Kirk, 1975). Hasta ahora, no ha sido 
aislada e identificada ninguna de las enzimas degradadoras de 
la lignina (Manion, 1981), por lo que su relación con la lacasa 

y la tirosinasa, que mencionan diversos autores, sólo se debe a 
coincidencia de actividad en cierto rango de sustratos (FShraeus, 
1949; Higuchi y Kitamura, 1953; citados por Nobles, 1958). 
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2. 1. s. Conceptos de Biodeterioro, Biodegradaci6n, Saprofi
tismo, Parasitismo, Enfermedad y Patología Forestal 

La interacción hongos xilófagos-madera, como fenómeno bioló

gico, puede ser enfocada desde diversos puntos de vista, según
cúando, cómo y dónde ocurra esta interacción. Si la pudrición
ocurre en madera extraída, durante su procesado, almacenamiento

º uso, es decir considerada como material de valor económico con 
un enfoque antropocéntrico, al daño se le puede llamar apropiad~ 
mente biodete4io4o. Si la pudrición ocurre en restos de madera

no útiles para el hombre, como ramas caídas, tocones, etc., pue
de designarse al proceso desde un punto de vista naturalista, 

biodeg4adaci6n, pues la descomposición aporta sustancias valio
sas para la fertilidad del suelo forestal y a los ciclos de la 
biósfera (Seal y Eggins, 1981). En ambos casos por tratarse de 
materia orgánica inerte, a los hongos degradadores se les consi

dera 4áp4ó'6ito4, 4ap4obionte4 o más recientemente 4ap46t4o6o4, 
considerando ésto como un tipo de vida. Cuando la pudrición ocu
rre ~n la madera de duramen o ramas muertas de un árbol vivo¡ 

el proceso aquí puede recibir una doble designación, biodete4io4o 
si es considerado como la pérdida de un producto forestal (enfo

que antropocéntrico), o biodeg4adaci6n si se le enfoca como un -

proceso natural de descomposición de tejido necrótico. Sin embaL 
go, como se verá más adelante, no sería correcto considerar a -
esta situación como enfermedad. En cambio, cuando el ataque de 

los hongos ocurre en tejidos vivos como cambium, floema o albura, 
aunque esta última sólo posee unas pocas células parenquimáticas 

viyas (Jane, 1970; Panshin y De Zeeuw, 1970), a esta interacción 

sí se le puede llamar apropiadamente en6e4medád, pa4a~iti4mo o 
p4oce4o patol6gico. 

Desde el punto de vista académico, es conveniente la aclara
ción de los conceptos antes mencionados, pues en la literatura 
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es frecuente encontrar corifusiones y terminología incorrecta, 

como ttpatologla de p4oducto6 6o4eataleatt, tten6e4medadea ¿el du-

4amen", etc. 1 usados con la intención de ~_rese_nt_a,r_ e_xJ?l_icaciones 

más prácticas, o la ubicación. más didáctica de temas y problemas 
afines en los textos generales. 

Además, existe otra causa, muchas veces es difícil establecer 

cuándo un hongo xilófago es aap4ó6ito y cuándo es pa4d6ito, pues 

algunas especies pueden vivir de una u otra manera. Así conviene 

ahora definir a los hongos 6ap4ó6ito6 o 6ap46t4o6o6 como aque
llos que colonizan de manera pasiva y se establecen en restos 

muertos de vegetales o animales, o que asimilan materiales orgá

nicos exudados o lixiviados de organismos vivos o muertos; mien

tras que los hongos pa4d6ito6 son capaces de invadir tejidos vi

vos por mecanismos activos, siendo autosufic~entes, o bien, con 

el recurso de un organismo vector desarrollado por evolución 

paralela o convergente (Hudson, 1972; Deverall, 1974), estos úl

timos caerían particularmente en la categoría de nec4ót4o6oa, 
pues después de causar una muerte más o menos rápida del hosped~ 

ro, continuan utilizando los tejidos necrosados como sustrato 

(Dickinson y Lucas, 1987). 
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2. 1 . 6. Detecci6n, Diagnóstico, Evaluaci6n y Control de 
Problemas de pudriciones en Patología Forestal 

Los textos generales de patología forestal que incluyen probl~ 
mas de pudrici6n de la madera en el bosque, a menudo señalan y 

dan una descripci6n de la "enfermedad", pero no siempre se indi

can con claridad las medidas o pasos que se deben tomar y seguir 
en el campo. La falta de informaci6n clara y precisa para este 
tipo de problemas, hace necesario el sugerir una metodología ade
cuada para el trabajo de campo, la cual consta de cuatro fases 
principales que son: 

1. Vetecci6n o ~econocimiento de daño&, es el primer paso que se 
debe seguir, para encontrar y ubicar la presencia de pudriciones 
en árboles, troncos caídos y tocones.· Consiste en llevar a cabo, 
una exploraci6n e inspecci6n visual cuidadosa, de los árboles ap~ 
rentemente sanos, a nivel de raíz, tronco y ramas, con la inten
ción de descubrir signos exteriores de ataque como ramas rotas, 

lesiones mecánicas, heridas y cicatrices producidas por el fuego, 
y localizar fructificaciones fúngicas emergentes en los árboles, 
troncos caídos y tocones. 

Dos de las herramientas empleadas en el campo, para realizar 
una inspecci6n de árboles con problemas de pudrici6n del duramen, 
son: un martillo o mazo para llevar a cabo un sondeo por percusi6n 
y el taladro tubular pressler. El sondeo se realiza golpeando el 

fuste del árbol a varios niveles de altura, cuando existe pudri
ci6n, el sonido es hueco y grave, y si el sonido es agudo y sóli
do indicaría que no hay pudrición. Pero, una manera más clara y 

segura de determinar si existe o no pudrici6n del duramen, es la 
obtenci6n de muestras cilfndricas perpendiculares al eje del ár
bol, mediante la introducción del taladro pressler. Por ejemplo, 

un estado de pudrición avanzada podría detectarse mediante el 
olor, color, grado de humedad y reblandecimiento que presenta la 
muestra. 
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Ahora bien, si la pudrici6n se localiza a nivel de copa (top

rot), o raíz (root rot), lo que se deberá hacer es escalar a tra

vés del fuste del árbol, para llegar a la copa buscando ramas ro

tas, huecos o muñones que son las posibles vías de entrada y rec~ 

lectar el cuerpo fructífero o muestras de madera que posiblemente 

contengan al agente causal, para su identificación posterior; y 

en el caso que se encuentre en raíz el problema, se debe llevar a 
cabo una excavación o remoción del suelo superficial, ahondando 
cuidadosamente, para descubrir daños y recolectar e identificar 

posteriormente el o los agentes causales. 

2. V~ag~6~t~co, es el segundo paso a seguir y consiste en deter
minar el tipo de pudrición presente y la identificación taxonomi
ca de el agente o agentes causales. La determinación del tipo de 
pudrici6n, se realiza mediante la observaci6n de características 

tales como aspecto, color y consistencia de la madera. Por 
ejemplo: la pudrici6n morena en un estado avanzado, se reconoce 
porque la madera adquiere un color obscuro, y un aspecto _cúbico 

como carbonizado, y la pudrición blanca, se reconoce porque la 
madera adquiere un color pálido, hay pérdida de peso y su consis

tencia es esponjosa, además este tipo de pudrición se caracteriza 
por la presencia de líneas obscuras de trazo caprichoso (líneas · 
zonales) sobre la superficie de la madera. En el caso de haber 
fructificaciones emergentes de raíz, tronco o ramas, éstas deben 

ser recolectadas y anotar sus características macrosc6picas en 
fresco. Bajo circunstancias especiales, donde sólo se encuentre 

el micelio,pueaen llevarse a cabo a partir de zonas de la madera 

con pudrición activa, aislamientos en medios de cultivo específi

cos, para identificar a los hongos presentes. Paralelo a la iden
tificación de los hongos asociados a la pudrición, es posible rea 
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lizar pruebas de laboratorio con los aislamientos obtenidos para 
verificar su actividad xil6faga y así obtener un diagn6stico más 
completo y riguroso. 

3. Evaluaci6n, es otro paso importante que nos permite ubicar, y 
cuantificar, mediante el empleo de métodos de muestreo sistemati
zado, la presencia de los daños o lesiones provocadas por la pu
drici6n en una área determinada, para realizar una estimaci6n de 
la magnitud del problema. 

4. Conbtol, es el último paso a seguir y consiste en señalar y 
tomar una serie de medidas oportunas ,, e.orno un manejo silvícola 
adecuado, o con tratamientos químicos, físicos y biol6gicos. Por 

ejemplo: el control de los incendios forestales y el retiro de 
los árboles maduros, reduce las lesiones provocadas por el fuego 
y los focos de "infecci6n" que pueden ser aprovechados por algu
nos organismos; el pastoreo controlado y la determinaci6n de ex
cluir zonas, evita la proliferaci6n de daños causados por ramo
neo en corteza y plántulas; el tratamiento químico de tocones 
abandonados; el retiro y eliminaci6n de ramas, ramillas y peda
cería producida por las podas y derribo de árboles; cuando exis
ten cavidades grandes en ramas rotas, troncos y tocones se recu
rre a la cirugía de los árboles mediante una limpieza o saneami
ento de las lesiones o heridas, las cavidades pueden ser rellen~ 
das con materiales con fungicidas como: arcilla, cemento, yeso, etc., 
para que no siga avanzando la lesi6n; la aspersi6n de esporas de 
hongos competitivos con el agente causal; y posiblemente también, 

un tratamiento fungicida sistemático al árbol. 
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2 .1. 7. Las Pruebas de Laboratorio como Apoyo a la Patología 
Forestal 

El diagnóstico de los dos tipos principales de la pudrición 

(morena y blanca), realizado únicamente con base en las observa

ciones de campo, muchas veces es arriesgado, y, por lo tanto, 

poco confiable, ya que las caractérísticas observadas pueden lle

gar a ser erráticas bajo circunstancias especiales como cuando-

una pudrición blanca pueda estar enmascarada por los efectos de

fuego y la madera tener una apariencia morena y agrietamiento cú

bico; o cuando el aspecto de una pudrición morena en madera poco

densa pued~ ser afectada también por intemperismo o algún otro- 
factor . y entonces simular pudrición blanca. 

Una medida para reiolver confiablemente po~ibles dudas en el 

diagnóstico, es la de realizar sencillas pruebas fisiológicas de

laboratorio con los hongos aislados para deter~inar el tipo de p~ 

dri_ción que causan. 
La prueba más empleada en la determinación del tipo de pudri

ción es la que describió Bavendamm en 1928 (citado por Campbell, 

1938; Davidson, Campbell y Blaisdell, 1938; Nobles, 1958). La 

prueba consiste en señalar la presencia de oxidasas extracelula

res mediante un cambio de coloración en un medio · de malta agar 

_que contiene ácido tánico o gálico., identificando a los hongos de 

pudrición blanca cuando hay una reacción de coloración café obs

curo y la ausencia de reacción indica que son hongos de pudrición 

morena. Davidson e~ al~ (1938), utilizaron este método con 210 e~ 

pecie~ de hongos degradadores de la madera, de los cuales el 80\ 

de los asociados con pudrición morena no dieron reacción y el 96\ 

de lós asociados con pudrición blanca sí la dieron. Estos result~ 

dos en sí mismos indican el grado de confiabilidad de esta prueba. 

Otra prueba para distinguir el tipo de pudrición que causan 

los hongos xilófagos, fue descrita por Hudson (1972) y Carey 
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(1975), la cual se basa en un medio descrito por Badcock (1941), 
que consiste en aserrín enriquecido con harina de hueso y de 
maíz. Si el hongo induce un obscurecimiento gradual del aserrín, 

será causante de pudrici6n morena; si el hongo produce una colo
raci6n café en la zona de avance del micelio, seguida de una de
coloraci6n del aserrín, será causante de pudrición blanca. Este 
método también fue recomendado por Pinz6n-Picasefio et al. (1982). 

Boidin (1951), prob6 un número de sustratos oxidables por la 

lacasa y propuso un medio con guayacol para reemplazar al medio 
del ácido gálico en las pruebas para determinar el tipo de pudri
ci6n. Nobles (1965), propuso también un método que consiste en 
afiadir unas gotas de soluci6n alcoh6lica en resina de guayaco a 
colonias creciendo en malta agar, entonces una reacci6n de colo
raci6n azul en el medio indicaría que el hongo es causante de p~ 
drici6n blanca y la ausencia de reacci6n indicaría que es un hon
go causante de pudrici6n morena. 

La identificaci6n de los hongos asociados a la pudrici6n es 
crucial para el diagn6stico. No existe problema insoluble, cuan

do se cuenta con cuerpos fructíferos porque se recurre a una se
rie de normas taxon6micas muy conocidas para su identificaci6n, 
pero bajo circunstancias especiales donde falta el cuerpo fructí
fero o cuando se presentan diferentes colonias miceliales en un 
mismo árbol y se sospecha que no todas corresponden a la especie 
de la fructificaci6n, se debe hacer uso de sus características 
culturales para identificarlas. Esto consiste en aislar y culti
var el micelio en un medio específico, donde se describe con de
talle las características macrosc6picas y microsc6picas del mi
celio de los hongos xil6fagos, para lo cual, un método de labora 
torio muy confiable es el de Nobles (1965). 
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La identificaci6n de uno o varios hongos asociados a la pudri
ci6n, no siempre es suficiente para considerarlos como agentes 

etiol6gicos de la misma, o ser causantes del problema en grado 

similar, por lo que un aspecto muy importante para el diagn6sti
co confiable consiste en efectuar una evaluaci6n del grado de 

agresividad de los hongos hacia el sustrato~ en funci6n de tiempo. 
Para este fin, se puede utilizar la técnica de suelo-bloque, re
comendada por Pinz6n-Picaseño ez al. (1982), contribuyendo así 
al conocimiento de la fisiología de los hongos y por otra parte, 
a la evaluaci6n biol6gica y posiblemente también al control del 
problema, porque permite apreciar el potencial deteriorador de 
los hongos y ayudar en parte a solucionar una gran duda que sur
ge en el inspector de los daños: ¿qué tan antíguo o reciente es 
este problema?. Es importante destacar que este tipo de pruebas, 
aunque no de manera idéntica, siguen con bastante fidelidad los 
Postulados de Koch, sobre la etiología de las enfermedades, que 
a continuaci6n se transcriben. 
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2. 1 • 8 Postulados de Koch 

La aplicaci6n rigurosa del método científico para el enclare
cimiento de las causas o etiología de las enfermedades parasita
rias, se debe al alemán Roberto Koch, quien en 1883 public6 sus 
famosos postulados, que originalmente fueron tres, pero en 1905, 
el norteamericano E. F. Smith añadi6 un cuarto postulado. Aunque 
las referencias originales son muy difíciles de conseguir actua! 
mente, estas reglas fundamentales son prácticamente obligatorias 
en todo texto de patología (Deverall, 1974; Roberts y Boothroyd, 
1975; Agrios, 1986; Dickinson y Lucas, 1987), aunque con diversas 

versiones como la que sigue: 

1. Un organismo, para ser considerado sospechoso de ser el agente 
causal de una enfermedad determinada, debe estar asociado cons 

tantemente a ella. 

2. Este organismo debe ser aislado del tejido enfermo y prolifer~ 

do en cultivo puro. 

3. Al ser inoculado nuevamente en hospederos susceptibles, deben 
aparecer los síntomas de la enfermedad original. 

4. Deberá ser el mismo organismo el que sea reaislado de los hos
pederos inoculados experimentalmente. 

Asi,regresando a la temática de metodología del capitulo ante
rior, las pruebas para determinar el tipo de pudrici6n y evaluar 

cuantitativamente la actividad (agresividad) de los hongos xil~ 
fagos aislados permiten comprobar la aparici6n de los "síntomas 
de la enfermedad original". Eggins y Allsopp (1975), también 
coinciden en que muchos aspectos metodol6gicos en biodeterioro 
de materiales siguen los postulados de Koch. 
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2.2. Antecedentes 

2. 2. 1. Sistemitica e Importancia de los hongos Fomltopaia pi
nicola y Hete4obaaidion annoaum. 

La ubicación de las dos especies de hongos, objeto de este tr~ 

bajo, es poco problemática, pues la mayoría de los autores coin-

ciden con la clasificación. A continuación se exponen las versio
nes de prominentes autores: 

Según Pegler (1973): 

División: Eumycota 
Subdivisión: Basidiomycotina 

Clase Hymenomycetes 
Subclase Holobasidiomycetidae 
Orden Aphyllophorales 
Familia Polyporaceae 

Según Alexopoulos y Mims (1979): 

Divisi6n: Arnastigomycota 

Subdivisi6n: Basidiomycotina 
Clase Basidiomycetes 

Subclase Holobasidiomycetidae 
Orden Aphyllophorales 
Familia Polyporaceae 

En cambio, su nomenclatura es más compleja, debida a los cam-
bios de nombres y conceptos genéricos, las diversas combinaciones 

propues.tas y el desacuerdo existente entre notorios taxónomos acer 

ca de la validez de las autorías, según sus puntos de vista sobre 
los ejemplares tipo, las publicaciones originales y los artículos 

y recomendaciones del Código Internacional de Nomenclatura Botáni 
ca. Un análisis de las diversas corrientes existentes, represent~ 

das por Lowe (1957), Domanski et al. (1973), Donk (1974) y Gilber! 

son y Ryvarden (1986), permiten exponer los aspectos más importa~ 

tes de la nomenclatura de las dos especies, de una manera sumaria 

como sigue: 
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Nombre válido: 

Fom.l.top4ú p.ln.lc.ota. (Sw. ex Fr.) P. Karst. 

Krit. Finl. Basidsv. p. 106. 1889. 

Sinonímia: 

Bote.tu.& p.úúc.ota. Swartz, Kongl. Svenska Vetensk. Akad. Handl. p. 88. 1810. 

Potypo1UL6 p.úúc.ota. (Swartz) Fries, Syst. Myc. 1: 372. 1821. (Basi6ninx:>). 
Fome.1.> p.úúc.ota. (Swartz ex Fries) Cooke, Grevillea 14: 17. 1885. 

Pta.c.ode.t. p.úúc.ota. (Swartz ex Fries) Patouillard, Hym. Eur. p. 139. 1887. 

Nombre válido: 

He~e~oba.4.ld.lon a.nno4um (Fr.) Bref. 
Unters. Gesamtg. Mykol. 8: 154.1888. 

Sinonímia: 

Potypo1UL6 a.nno4U4 Fries, Syst . Mycol. 1: 373. 1821. (Basi6ninx:>). 

Fom.ltop¿.l4 a.nno&a. (Fries) P. Karsten, Rev. Mycol. l (9): 18. 1881. 
Fome!.> a.nno¿u¿ (Fries) Cooke, Grevillea 14: 20. 1885. 

Pta.c.odei. a.nno4U4 (Fries) Quélet, Flora mycol. Fr. p. 396. 1888. 

En cuanto a la importancia de estas especies, existe una e

norme cantidad de informaci6n dispersa en la literatura, por 
lo que aquí sólo se incluyen unos breves comentarios. 

Fom.l~op4.l4 p.ln.lc.ota. es una especie de amplia distribuci6n, tan 
to en América como en Europa por todo el hemisferio norte (Lo
we, 1957), encontrándose frecuentemente en árboles vivos y nuer

tos en pie, sobre troncos caídos, tocones y pedacería de made

ra, tanto de especies angiospermas como gimnospermas, aunque 
es más común en estas últimas, con excepci6n del género P.lnu4, 
en el que no es tan común (Mounce, 1929 ; Overholts, 1953; Car! 

wright y Findlay, 1958; Boyce, 1961). 
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Este hongo, causa una pudrici6n morena del duramen en árboles 

vivos, aunque más tarde al morir el árbol (por diversas causas) 

y secarse gradualmente, puede atacar también a la albura. En m~ 
dera de gimnospermas, ya sea aserrada o cualquier residuo, el 

hongo ataca similarmente tanto a la albura como al duramen (Car! 

wright y Findlay, 1958; Boyce, 1961). 

Mounce (1929), considera que esta especie es de hábitos sa-

profíticos, pues aún cuando puede desarrollarse y fructificar 

en árboles vivos, no es capaz de atacar a los tejidos vivos del 
árbol, como sí lo hace Heze~oba4~d~on anno4um. Bajo conceptos 

más modernos, como los expuestos por Cooke (1977), sobre la biQ 

logía de los hongos s i mbi6ticos, este hongo debería ser consi-

derado como "simbionte neutro facultati vo". O también, de acuer-
do con los conceptos enunciados en el presente trabajo, este 

hongo sería biodeteriorador si ataca &rbolado sujeto a explota
ci6n forestal, o biodegradador si ataca residuos no utilizables 
de madera. 

En México, la especie mencionada ha sido localizada hasta 

ahora en las siguientes entidades federativas : Coahuila, D.F., 
Duíango, Guerrero, Hidalgo, México, Michoacán, Morelos, Nuevo 

Le6n, Oaxaca, Tlaxcala y Veracruz (Guzmán, 1963; De la Campa_ Jerez, 
1966; Galván Villanueva, 1976). Sin embargo, es muy pos~ble que 
su distribuci6n geográfica en nuestro país, sea mucho más amplia. 

HeZeMbiU>~~rt amto4um. Está ampliamente distríbuido en Europa, 

Centro y Norte de América, Australia y aréas montañosas de la 

India. A menudo se puede alimentar saprofíticamente, de 4rboles 
muertos, tocones y trozas de entresaca de coníferas, aunque 

también puede considerarse una especie de hábitos parasíticos 

atacando los tejidos vivos y causando pudrici6n tanto en albura 
como en duramen en las raíces y bases de los troncos de la ma-
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yoria de las coniferas . Es un agente causal importante en la pu
drición del duramen en coniferas en Europa. El tipo de pudrición 

que causa este hongo es blanca alveolada (Cartwrigh y Findlay, 
1958; Boyce, 1961; Dickinson y Lucas, 1987). 

De acuerdo a los conceptos de Cooke (1977), este hongo es un 
"simbionte antagonistico facultativo" por tener la capacidad de 
vivir tanto saprofíticamente, como parasíticamente, en este últi
mo caso, actuando como un organismo necrotrófico. Conceptualmente, 

también esta especie puede ser considerada biodegradadora si ata
ca a madera no utilizable, como tocones, raíces y pedaceria; o 

biodeterioradora, si ataca arbolado sujeto a explotación, aunque 
podria afiadirse que aún su ataque en arbolado no sujeto a explot~ 
ción sería un proceso biodeteriorante, pues la muerte desaprove
chada de cualquier árbol individual tiene efecto deletéreo para 

el hombre. 

En México esta especie ha sido localizada en las siguientes 

entidades federativas: D.F., Hidalgo, México, Michoacán, Morelos, 
Tlaxcala y Veracruz (Guzmán, 1963; De la Campa Jerez, 1966; Hol

roy y Barrett, 1966; y Sánchez Ramírez, 1980). 
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z. z. z. Estudios Sobre Pudriciones en Arboles en México 

El reconocimiento de los organismos que atacan a los árboles 

en el bosque, es relativamente antiguo en México. Por ejemplo, ya 

en 1930, Gándara, basado en sus propias observaciones y experien

cias, pre~entó una serie de comentarios sobre daftos causados por 

organismos vegetales, como muérdagos, epífitas, amates, matapalos, 

incluyendo líquenes y, particularmente hongos. Entre los hongos 

que consideró más perjudiciales a los árboles, menciona a Hete4o

ba.4.<.d.lon a.nno4um (citado como l?_olypo4u4 a.nno 4u4 Fries) en los pi_ 
nos. 

Desafortunadamente, a pesar de la importancia económica y eco

lógica que implican, es poca la información que existe para México 
sobre pudriciones de la madera en árboles, es decir, desde un pun 
to de vista patológico forestal. Pero además, es problématico que 

algunos de los pocos trabajos realizados contienen errores teóri
cos y metodológicos, por lo que se considera oportuno el discutir 
con amplitud ~stos antécedentes en el presente trabajo. 

Posiblemente el estudio formal más antiguo relacionado al tema 

del presente trabajo, es el de Holroyd y Barrett (1966), quienes 

estudiaron algunos problemas de patología forestal en bosques de 
oyamel y de pinos en la zona del Cofre de Perote, Veracruz, des

cribiendo a Fome4 pin.leo.ta. como causante de la descomposición rá
pida de madera ca.rda y del "quebrantamiento del fuste" en árboles 
vivos, aunque no con frecuencia. Consideraron que su vía de entra 

da más común en árboles vivos era por heridas de fuego, aunque o

casionalmente, la "infección" estuvo as·ociada a insectos barrena
dores. Estos autores estimaron que el abundante desarrollo y pro

ducción de esporas de este hongo, proporcionan una fuente poten
cial continua de "infección" en los árboles a través de las herí-
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das, pero que con medidas sanitarias simples (no especificadis) y 

control de fuegos, se podría prevenir en mucho este problema. Con 

respecto a Fomea annoaua, los autores citados mencionan que lo e~ 
contraron en pinos caídos y en pié, causando en estos últimos una 

considerable pérdida de incremento diametral y algo de pudrici6n · 
en la base del tronco. Por no haber encontrado fructificaciones 
de este hongo en li área, dedujeron que su distribuci6n era limi
tada, pero que serían necesarias algunas medidas profilácticas 
(otra vez no especificadas), y, por la importancia mundial de es
ta especie, sería deseable mayor investigaci6n. Finalmente, estos 

autores encontraron que . Fomea 4oaeua estaba presente en tocones · 
altos de P~nua 4ud~a. lo cual representa un riesgo potencial en · 
la explotaci6n maderera, pues esta especie tiene la capacidad de 
continuar su desarrollo en madera procesada, como postes u otras 
estructuras. 

Más recientemente, Sinchez Ramírez .(1980), realiz6 un estudio 
en los bosques de la Meseta .Tarasca en Michoacán, con el fin de · 

conocer cúales eran los hongos ' 'destructores de la madera y pat6-
genos'' más comunes, qué afinidad tenían las especies de hongos · 
con los tipos de bosque y cuáles eran los causantes de enfermeda

des en la regi6n. Entre. las especies encontradas incluy6 a Fomea 

annoaua y F. p~n~cola, a los que consideró como causantes de en

fermedades. Este trabajo adolece de muchos errores y deficiencias, 
tanto en conceptos biol6gic~s básicos como semánticos y metodol6gi 

cos. Por ejemplo, aunque no se define en el trabajo el concepto de 
enfermedad o patogenicidad que es manejado, el autor expresa que 
la ubicaci6n de un hongo en o sobre un árbol vivo, es concluyente 
de su condición de parásito, lo cual es un concepto obsoleto . Por 
otra parte, en la introducción se incluye una descripci6n incorrec-' 
ta de · l~s p~driciones ~morena y blanca, por los constituyentes degr~ 
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dados y una clasificaci6n confusa de cuatro tipos d_e pudrici6n, 
por mezclar en la misma jerarquía tanto los tipos básicos de pu

drici6n (morena y blanca), como subtipos o variedades de pudri
ci6n, como la cúbica (morena) y la fibrosa (blanca); en parte és
to se debi6 a q~e el autor mencionado copi6 íntegramente tal in

formaci6n del libro de García Rollán (1976) quien incurri6 en es
tos errores. Er. cuanto a semántica, el llamar "destructores" a 

los. hongos xil6fagos, es incor r ecto según la conoc i da "Ley de la 

conservaci6n de la materia y energía" de Lavoisier, pues estos or 
ganismos son degradadores o deterioradores de la madera, lamenta
blemente, este error es muy común en la literatura tanto en len

gua inglesa como española. En cuanto a metodología, en el trabajo 
analizado, se hace una comparaci6n inequitativa, y por lo tanto · 
tendenciosa, de la distribuci6n de las especies de hongos entre 
los diferentes tipos de bosque, llegándose a la conclusi6n de que 
se observ6 mayor diversidad de especies en bosques de pino-encino 
y menor en los de pino, cuando fueron muestreadas 25 localidades 

de los primeros y s6lo .cinco de los últimos . Sin embargo, este 
trabajo aporta informaci6n con respecto a la distribución de los 
hongos lignícolas en los tipos de bosque estudiados y su afinidad 

con la madera de los géneros principales de árboles forestales de 
la zona estudiada. 

Por la misma época, Martínez Barrera y Sánchez Ramírez (1980), 

realizaron un estudio sobre Fom~6 anno6u6 como agente causal de · 

la pudrici6n de la raíz de los pinos. Aunque este trabajo parece 
ser amplio y detallado, su presentaci6n y estructuraci6n generan · 
muchas dudas en el lector, pues su metodología es tan poco des
criptiva y dispersa que resulta confusa; y en cuanto a resultados, 
éstos son presentados de una manera general y con interpretacio

nes forzadas, careciendo de una exposici6n clara y objetiva pre

via, por lo que la concordancia entre métodos y resultados no pu~ 



de desglosarse, e inclusive, algunos de los aspectos de los méto

dos son omitidos en los resultados. En realidad, el trabajo disc~ 
tido consistió en corroborai que algunas de las características 

de la enfermedad y de la biología de F. anno~u~, ya bien conoci

das y ampliamente divulgadas en la literatura mundial, aparente~ 
mente son ciertas para la zona de estudio. Sin embargo, este tra

bajo sí contribuye con información sobre la presencia del hongo, 
algunos efectos que causa y especies de pino que ataca en la zona 
estudiada. Además, es justo aclarar que la realización de este ti 
po de trabajos "de comprobación", no es estéril, porque contribu
ye a la formación de patólogos forestales a través de la propia 
experiencia. 



2. 2. 3. Estudios sobre Hongos Biodeterioradores de la Madera en 
México 

Hasta el momento, la información con respecto a hongos deteriQ 

radores de la madera en México, es relativamente escasa. L6pez 

Guerrero (1979), trabajó con 20 cepas de hongos xilófagos de pro
cedencia extranjera, determinando el tipo de pudrición que causan, 

su agresividad hacia dos tipos de madera según dos métodos dife

rentes, y su tolerancia a la creosota, como preservador comercial 

de la madera. Con el mismo enfoque y metodología, Véliz Avila 

(1982) y Hernández Jiménez (1984), caracterizaron cepas mexicanas 
de procedencia tropical aisladas en la. Estación de Biología tropi
cal "Los Tuxtlas", Veracruz. 

Con ei fin de divulgar ampliamente los métodos empleados en 
los trabajos anteriores, Pinzón-Picaseño et dt. (1932), describi~ 

ron cuatro técnicas de laboratorio para la caracterización de ho~ 

gos xilófagos, desde el punto de vista de su actividad como orga

nismos degradadores d~ la madera, destacando lo sencilla y confi~ 

ble que es esa metodología para el estudio de dichos organismos. 

Con un enfoque muy diferente, pero en cierta forma relacionado 

a este tema por tratarse de fenología, Sarmiento y Vázquez Evia 
(1984)· , publicaron datos sobre la aparicipn de fructificaciones 

de algunos hongos xilófagos sobre estacas de 25 maderas tropica
les, durante 10 meses de observación, en un ensayo de campo en 
una zona cálido-húmeda, aunque no fue señalada la antiguedad o 

tiempo de exposición de las estacas en el suelo, dato esencial 

para este tipo de información. 

Por su parte, Pinzón-Picaseño y Martínez Marcial (1987), eva

luaron la agresividad de dos cepas de Pycnopo~u~ ~anguineu~, de 
muy diferente procedencia geográfica, hacia la madera de tres es 

pecies tropicales mexicanas, encontrando diferencias notables en 
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su actividad. Y finalmente, Pereyra Venegas (1988), realizó tam

bién una prueba de laboratorio para determinar el tipo de pudri

ción que causan y evaluar la agresividad hacia cuatro maderas co 

merciales, de ocho cepas de hongos xilófagos aislados en una zo

na de clima templado, según los métodos recomendados por Pinzón

Picaseño et al. (1982), sin embargo, para la evaluación de la a

gresividad, este autor no utilizó el mismo tamaño de bloques de 

prueba ni la misma capacidad en los frascos de cultivo, por lo 

que sus resultados no pueden ser evaluados adecuadamente con la 

escala de agresividad del método original. 

Los estudios para la descripción e identificación de micelios 

de hongos xilófagos, son más escasos. Obregón Arceo y Echenique

Manrique ( 197 :4), aislaron e identificaron tres especies de hongos 

xilófagos habitando en postes de madera en servicio de la Comisión 

Federal de Electricidad, utilizando el método de Nobles (1965); y 

Herrera Campos (1985), describió las características culturales 

del micelio de dos especies de poliporáceos xilófagos, incluyendo 

a Fomitop4i4 (Fome4) pinicola, aunando datos sobre el tipo de pu

drición, agresividad y daños micromorfológicos en madera de pino 

y liquidámbar. 
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2.2.4 Problemas de Pudrici6n del Duramen en.Oyameles del 
Parque Nacional Nevado de Toluca 

La primera noci6n acerca de la existencia de graves problemas 

de pudrici6n del duramen en oyameles en el Parque Nacional Nevado 

de Toluca, se debi6 a una comunicación personal del Biól. René 

L6pez Barajas, investigador de la Sección de Protección Forestal 
del Estado de México (SARH), quien solicitó la colaboración del 

Laboratorio ;de Biodeterioro y Preservación de Productos Foresta

les del Instituto de Biología (UNAM), para el estudio de este pr~ 
blema (ver figs. 1 y 2). 

Las visitas re a lizadas a l a localidat permitieron apreci a r en 
apariencia la incidencia de los problemas comunes y generales a 

la mayor parte de los bosques de zonas templadas del país. · El pr~ 

blema principal de la zena lo constituyen las -quemas e incendios 
frecuentes, ya sean i ntencionales o accidentales. En los sotobos

que s y claros anexos, son quemados los pastos viejos intencional
mente para mejorar la calidad y cantidad de pastos nuevos, que 

son aprovechados para él pastoreo; mientras que los incendios accl 

dentales son causados por descargas eléctricas, efecto lenticular 

de vidrios rotos o descuido de excursionistas. El fuego causa herl 
das o lesiones en la base del tronco, ramas y copas bajas, ocasio

nando vías de entrada hacia la albura dañada y el duramen para la 
colonización por hongos xilófagos que se dispersan por esporas o 
fra gmentos de micelio. 

Otros factores que contribuyen a la colonización del duramen 

por los hongos xil6fagos, son los traumatismos ocasionados al ar
bolado jóven, como rozaduras de los árboles en pié durante la de

rriba de árboles cercanos, daños con maquinaria agrícola o paso 
de vehículos, o bién, traumatismo manual, como ocoteado, el cin

chado, marcaje o simples hachazos ociosos. El ramoneo del ganado, 

también contribuye al traumatismo. 



Figura l. Tronco de oyamel joven 
en pie con pudrición del duramen 
muy evidente. 

Figura 2. Corte transversal de tronco de oya
mel maduro que muestra pudrición morena del 
duramen en estado muy avanzado con pérdida to 
tal de la porción central. 



Por supuesto, también la derriba clandestina con su consecuente 

abandono de tocones y pedacería, o las podas irresponsables de 

las puntas para árboles navideftos, o de ramas para la lefta y de 

fustes j6venes para la construcci6n rural. 

Finalmente, la falta de manejo y explotación ádecaada, que no 

elimina el arbolado sobremaduro conveniente para la explotación, 

hace que éste sea un obstáculo para la regeneración de nuevo ar

bolado, el cual, además por presentar mayor desarrollo de pudri

ci6n con producción de fructificaciones de los hongos, permite 

la continuidad y dispersi6n del problema. 

Aunque en esta zona se han realizado diversos estudios, sólo 

ha habido dos trabajos relacionados con el tema de la presente 

contribución. Colón Tellez (1987), realizó un estudio florístico 
y ecológico de los macromicetos del Parque Nacional Nevado de To

luca, registrando un total de 209 especies, de las cuales! 58 

fueron lignícolas, pero sin detallar su ubicación en árboles 
vivos ni su posible papel como causantes de problemas en el arbo

lado. Entre las especies registradas, el autor incluye a Fomitop-
4¡4 pinieola, aunque no en la localidad de Loma alta, pero Hete-. 
/f.oba4idion anno4u.m no está registrado. 

El segundo trabajo es el de López Barajas (1987), quién reali
z6 una evaluación de la incidencia de pudrición del duramen en o
yamel, causados por F. pinieola, en individuos y clases de edad, 

según un método de muestreo de cuadrantes con punto central en 
transectos. Diseñó un método analítico para estimar la altura de 

la pudrición en el duramen del árbol con base en la altura de las 

evidencias externas, como lesiones o heridas y cicatrices a lo 

largo del fuste, una exploración por ~ercusión del tronco y un 
muestreo con taladro pressler. Encontró que el 58 \ de los oyame
les muestreados presentaron evidencias de pu.drición del duramen 
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y que a una edad mayor de 60 años, los árboles son más suscepti

bles al ataque de los hongos. También, propuso la forma de pred~ 

cir el volumen de madera podrida de acuerdo a la tarifa de volu
men para cada regi6n, dato útil para el aprovechamiento forestal. 

Finalmente, este.autor recomend6 el control de ~ncendios foresta

les; un manejo silvícola adecuado para el mantenimiento de una 

masa forestal j6ven y robusta, con base en la extracci6n de árboles 

dañados, maduros y sobremaduros; y la prevenci6n de la dispersi6n 

del hongo por tratamiento de tocones y raíces con b6rax y el estu
dio de la posible utilizaci6n de fungicidas . 

Este último estudio, constituye el antecedente directo del pre
sente trabajo, pues con base a los resultados obtenidos, fue visu~ 

lizado el tipo de informaci6n que a continuaci6n sería importante 

obtener, por lo que fueron planteados los objetivos que a continua 
ci6n son enunciados. 
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2.3. Objetivos y Finalidades. 

1. Explorar la zona más afectada, seleccionar un caso repre
sentativo de daños · ttpicos, y aislar cepas a partir de 
fructificaciones de los hongos causales y de madera afec
tada. 

2. Determinar el tipo de pudrici6n que causan los aislamien~ 
tos viables por medio de varias técnicas de laboratorio. 

3. Hacer una evaluaci6n comuarativa de la confiabilidad de 
las diversas técnicas emnleadas para la determinación 
del tipo de pudrici6n. -

4. Caracterizar el micelio aislado tanto de fructificaciones 
como madera y confrotar su identificaci6n. 

S. Evaluar ~n v~tlto la agresividad de los aislamientos sobre 
madera de oyamel (Ab~e..s .1r.e.l~9ú.sa. (H.B.K.) Schl. et Cham.). 

La finalidad de este trabajo, consiste en contribuir, por una 

parte, al conocimiento de la fisiologla de los hongos que prov~ 
can el problema de pudrici6n del duramen en el arbolado de la 
localidad, y por otra parte, a considerar la importancia biol6-
gica y econ6mica que tienen estos organismos en el ecosistema 
y en la explotaci6n y manejo del recurso forestal. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Aislamiento de las Cepas. 

Las 8 cepas utilizadas en este trabajo (Tabla 1) fueron aisla

das a part,ir del contexto de fructificaciones recolectadas en ár

boles de Abie4 keligioha (H.B.K.) Schl. et Cham. (oyamel) vivos, 

del tronco de árboles previamente derribados, y de tocones con la 

madera afectada, en el Ejido "Loma Alta", ubicado en el Parque N~ 

cional Nevado de Toluca en la parte SE del municipio de Zinacante 

pee, Estado de México . (Fig. 3). 

Esta . zona se encuentra situada entre las coordenadas geográfi

cas 19° 00' 04" y 19° 17' 15" latitud norte y 99º 37' 29" y 99° 

56' 30" longitud oeste y una altitud de 3,358 msnm (según Nava, 

MacÍas y Villas, 1936, citado por Col6n Tellez, 1987). 

El clima según la clasificaci6n de Koppen modificado por Gar-

cía es e (w2) (w) big, o sea, un clima templado subhúmedo, el más 

húmedo de los templado~ subhúmedos, con lluvias en verano, verano 

fresco largo, isoterma! tipo ganges (mes más caliente antes de j~ 

nio). (Comisi6n del Territorio Nacional y Planeaci6n, 1970). 

La zona está rodeada de lomeríos y colinas redondeadas y un 

gran número de barrancas y cañadas. (Vela Gálvez et al., 1976). 

Se han reconocido 4 tipos de vegetaci6n: bosque de encino y ai 

le a los 2,700 msnm; bosque de Pinu4 p4eudo4tkobu4, Pinu.4 ayaca - 
huite, Pinuh montezumae y Pinuh kudi4 a 2,700-3,300 msnm; bosque 

de oyamel en regiones húmedas de 2,800-3,500 msnm; y bosque de 

Pinu4 hak.twegii de 3,300-3,900 msnm (Guzmán-Huerta, 1958). 

Para el aislamiento de las cepas, se utiliz6 Benomyl-Agar un 

medio de cultivo recomendado por Levy (1976). La composici6n y 
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TABLA 1 . PROCEDE"'l'CIA E IDENTIFICACION DE LAS CEPAS AISLADAS DE ARBOLES DE ABIES 
RELIGIOSA (H.B.K.) SCHL. ET ·dfAM., COO PROBLEMAS DE PUDRICION EN EL EJIOO "LOMA 
ALTA", PARQUE NACIONAL NEVAOO DE TOLUCA, ESTAOO DE MEXICO. 

No. DE CEPA PROCEDENCIA DEL AISLAMIENTO IDENTIFICACION 

NT-1 Arbol l. Fructifi cación grande, árbol en pie F. PINICOLA 
NT-2 Ar bol l. _Fructificación chica, árbol en pie F .• PINICOLA 
NT-3 Arbol l. Parte central del duramen, árbol en pie F. PINICOLA 
NT-5 Arbol 2. Parte externa de la albura , árbol derribado H. ANNOSUM 
NT-6a Arbol 3. Fructificación mediana, tronco caído F. PINICOLA 
NT-6b Arbol 3. Fructificación mediana, tronco caído F. PINICOLA 
NT-6c Arbol 3. Fructificación chica, tronco caído F. PI NI COLA 
NT-7 Arbol 4. Fructificación grande, tocón F. PINICOLA 
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preparaci6n del medio fueron como sigue: 

Benomyl-Agar 

Extracto de malta 20.0 g 
Agar 15.0 g 
Benomyl 0.008 a 
Fenol º~º5 g 
Agua destilada 1000.0 ml 

Er extracto de malta, el agar y el agua fueron preparados en 

porciones de medio litro, en matraces erlenmeyer de lOOOml. Es
tas porciones fueron esterilizadas en autoclave a 15 lb/pul2 de 

presi6n durante 20 minutos. Después de un enfriamiento parcial, 
fueron añadidos el benomyl (fungicida) y el fenol en una suspen 
si6n en 2 ml de etanol al 50%. El medio ya listo fue vaciado en 

frascos pastilleros previamente esterilizados, agregándoles 10 m1 

a cada uno. Los frascos permanecieron tres días en incubaci6n, 
como prueba de esterilidad y una vez transcurrido este tiempo, 
fueron inoculados con pequeños fragmentos del contexto de las 
fructificaciones encontradas, o con astillas obtenidas de alguna 
zona interna de la madera de tocones y troncos afectados. Todo 
este manejo fue realizado en una campana microbiol6gica con flujo 
laminar de aire estéril. 

Con los 8 aislamientos viables que fueron obtenidos, se efec
tuaron pruebas fisiol6gicas de laboratorio para determinar: tipo 
de pudrici6n, caracterización e identificaci6n de micelios y pru~ 

bas de agresividad hacia la madera. 

3 . 2 Obtenci6n de Suficiente In6culo. 

Previo al desarrollo de cada técnica, fue llevada a cabo una 
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fase de obtención de suficiente inóculo, con el prop6sito de que 

el micelio de todas las colonias se encuentre en estado de creci 

miento abundante y homogéneo y de la misma edad. Para esta fase. 

fue empleado el medio de malta agar segGn la concentración Difco, 

cuya composición y preparación se describe a continuaci6n: 

Malta-Agar (Concentraci6n Difco) 

Extracto de malta 

Agar 
Agua destilada 

30.0 g 

15.0 g 
1000.0 ml 

Los ingredientes fueron pesados, medidos y vaciados a matra

ces de 1 1 (500 ml/matraz), con tapaderas de rosca (aflojada 1/4 
de vuelta) y fueron esterilizados a 15 lb/pul~ de presión, dura~ 
te 20 minutos. Posteriormente, el medio fue vaciado en cajas pe

tri esterilizadas, fueron éstas incubadas en cámaras de humedad 
(cajas tipo camisera de plástico de 36 x 26 x 15 cm con un sopo~ 
te en reja y agua destLlada en el fondo), durante tres días a 

26°C y en obscuridad, para probar la esterilidad del medio y ca

jas. 

Más tarde, las cajas petri fueron inoculadas e incubadas con 

los 8 aislamientos durante 14 días, bajo las mismas condiciones. 
El vaciado e inoculaci6n fueron realizados en campana microbio!~ 

gica con flujo laminar de aire estéril. Concluído el período de 
incubaci6n, el micelio estuvo listo para la inoculaci6n de las 

pruebas correspondientes. Este proceso fue llevado a cabo inde

pendientemente para cada tipo de prueba. 

3.3. Pruebas para Determinar el Tipo de Pudrici6n de las Cepas. 

Para asegurar una determinación confiable del tipo de pudri

ci6n que causan los aislamiento obtenidos, fueron utilizados tres 
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métodos diferentes, el método de Bayendamm, el método de Badcock, 
y un método recientemente desarrollado como modificaci6n al méto
do de Nobles. 

3. 3. l. Método de Bavendamm del Cultivo en Malta Agar con 
Acidos Gálico y Tánico. 

Este método fue publicado por Bavendamm en 1928 el artículo o
riginal es difícil de obtener pero descripciones del mismo han si 
do aportadas por Campbell (1938), Davidson, Campbell y Blaisdell 

(1938), Nobles (1958) y Ulloa y Hanlin (1978). La composici6n y 

preparaci6n del medio de cultivo utilizado en el presente traba
jo se describen a continuaci6n: 

Acido Tánico (o Gálico) Agar 

Extracto de malta 15.0 g 
Agar 20.0 g 
Acido tánico (o gálico) 5.0 g 
Agua destilada 1000.0 ml 

El extracto de malta y el agar fueron preparados en un matraz 
erlenmeyer con 850 ml de agua destilada por un lado, y el ácido 
tánico/gálico fue disuelto en 150 ml de agua destilada en otro 
matraz. Ambos matraces fueron esterilizados por separado en auto
clave a 121°C y 15 lb/pul2 de presi6n, durante 20 minutos. aunque 
según algunos de los autores mencionados, la soluci6n del ácido 
no debe esterilizarse. Cuando aún estaban calientes ambas partes, 
fueron mezcladas, antes de ser vaciado el medio a caja petri. Una 
vez solidificado el medio, las cajas pétri fueron incubadas dura~ 
te tres días, como prueba de esterilidad, entonces, fueron inocu

ladas con sacabocados de los 8 aislamientos incubados durante 14 días 
en la fase de obtenci6n previa del in6culo suficiente. Se utiliz~ 
ron 4 repeticiones por ácido y aislamiento, y se emplearon 2 cajas 
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para los testigos, una caja fue inoculada con un hongo de refere~ 

cia de pudrici6n blanca (Co~iolu~ ve~4ieolo~ FPRL-28a), y la otra 

caja fue inoculada con un hongo de pudrici6n morena (Fomitop4i4 
pinieota FPRL-98) y como control se utilizó una caja con cada uno de 

los ácidos pero sin inocular. Posteriormente, fueron incubados 

durante 7 días a 26ºC y obscuridad. Las lecturas fueron tomadas 

al séptimo. día. La reacci6n considerada positiva para pudrición 

blanca fue cuando se presentó una zona de color ámbar a café obs

curo alrededor del in6culo, ocasionada por la difusión de oxida

sas extracelulares producidas por el hongo y la consecuente oxid~ 

ci6n de los ácidos, y la ausencia de reacci6n Índicó un tipo de 

pudrici6n morena. 

3. 3. 2. Método del Cultivo de Aserrín de Badcock. 

Para este método fue utilizado el medio de aserrín recomendado 

inicialmente por Badcock (1941), para el cultivo viable y vigoro
so de cepas de hongos xil6fagos, pero empleado aquí en su f~rma 

modificada, como lo describen Carey (1975), Hudson (1972), y Pin

z6n-Picaseño et al. (1982). 
La composici6n y preparaci6n del medio de cultivo fue de la si 

guiente manera: 

Aserrín de pino 
Harina de maíz 

Harina de hueso 
Agua destilada 

1000.0 g 

30.0 g 

20.0 g 

(La necesaria) 

El aserrín fue secado al aire y tamizado en una malla de 2 mm. 

Después, fueron mezclados el aserrín y las harinas, agregando a
gua hasta obtener una pasta que formall'a fácilmente "terrones". El 

medio de aserrín fue entonces vaciado en tubos de cultivo de 30 x 

300 mm, sin comprimir demasiado, hasta un nivel tal que quedaran 
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2 cm libres antes de la boca del tubo. Los tubos fueron tapados 
con algodón y esterilizados en autoclave a 121°C y 15 lb/pul2 de 

presión, durante una hora. Posteriormente, fueron inoculados uti
lizando bloques de cultivo (uno por cada tubo) de 1 cm2 del mice
lio previamente desarrollado durante 14 días, obtenidos con saca
bocados aseptizados con alcohol 96°y flameados, a la misma dista~ 
cía radial en la periferia de las colon~as. Se utilizaron dos tu
bos por cada aislamiento y como testigos fueron empleados tres t~ 
bos extras, uno inoculado con un hongo de referencia de pudrición 

blanca, (Co4iotua ve46icoto4 FPRL-28a), otro con un hongo de pu
drici6n morena (Fomitop6i6 pinicota FPRL-98) y otro tubo con ase 
rrín no inoculado. 

Los tubos fueron incubados a 26°C y obscuridad durante 4 sema
nas, inclinados sobre soportes dentro de cajas de plástico tipo 
camisera con agua destilada en el fondo para proporcionar una al
ta humedad relativa. 

Las observaciones (o lecturas) fueron realizadas en dos ocasio 
nes a la cuarta y séptima semana de incubación. El criterio para 

determinar el tipo de pudrición, se basó en el aspecto y colora
ción del aserrín producidos por el micelio, un aclaramiento en el 
aserrín indicaría que el hongo causa pudrición morena, mientras 
que un obscurecimiento del aserrín indicaría pudrici6n blanca. 

3.3.3 Método del Cultivo en Malta Agar con Aserrín-Guayacol 

Este método desarrollado por Ruiz Rodríguez y Pinzón-Picaseño 
(1986), consistió en una modificación del recomendado por Nobles 

(1958), sustituyendo a la resina de guayaco por un derivado de 
ésta, que es el guayacol, esencia empleada en farmacología y fácil 
de adquirir en droguerías. La composición del medio y su prepara

ción fue como sigue: 



füc:tracto de malta 20 .o g 

Agar 15.0 g 
Aserrín de oyamel 4.0 g 

Agua destilada 1000.0 ml 

El aserrín de madera de oyamel fue tami zado en una malla No. 

40 (0.42 mm), secado al aire y esterilizado junto con los demás 
ingredientes del medio en autoclave, a 121ºC y 15 1b/pul2 de pre 

sión, durante 20 minutos. Luego, el medio fue vertido a cajas pe

tri. Estas, fueron incubadas por tres días, como prueba de esteri 
lidad, y luego, inoculadas con sacabocados aseptizado con alcohol 

96° y flameado, utilizando el micelio de los 8 aislamientos desa
rrollado durante 14 días. Después, fueron incubadas a 26ºC, alta 
humedad relativa y obscuridad en cajas de plástico, durante 21 · 

días. Al término de este período, se le agregaron a las 5 repetí~ 

ciones de cada cultivo, de 2 a 3 gotas de guayaco! puro. La re· 
acci6n fue considerada positiva para pudrición blanca al formarse 

una tinción de magenta a violada, y la ausencia de esta reacción 
fue indicadora de que el hongo era causante de pudrición morena. 

3.4. Observación de las Características de los Micelios en 
Cultivo. 

Para lograr una descripción, lo más adecuada posible, de las 
características morfológicas del micelio en cultivo, de los ocho 

aislamientos viables, fue seguido el método-clave de Nobles (19-
65). Este método consistió en cultivar a los hongos de acuerdo 
con un procedimiento normalizado para disminuir la variabilidad 

del desarrollo. La composición y preparación del medio de cultivo, 
como lo recomienda la autora mencionada fue de la siguiente manera: 
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Extracto de malta 
Agar 
Agua destilada 

20.0 g 
15.0 g 

1000.0 ml 

Los ingredientes fueron colocados en matraces erlenmeyer de 
1000 ml, en porciones de medio litro. Después, el medio fue este
rilizado en autoclave a 121°C y 15 lb/pul2 de presi6n, durante 20 
minutos y vaciado en cajas petri de 100 x 20 mm, en porciones de 
15 ml. Toda la manipulaci6n del vaciado e inoculaci6n fue llevada 

a cabo en una campana microbiol6gica con flujo laminar de aire es 
téril. Para probar la esterilidad del medio y las cajas petri, és 
tas fueron incubadas durante tres días a temperatura ambiente y 
obscuridad en cajas camiseras sin provisi6n extra de humedad, y 
posteriormente fueron inoculadas. 

Las cepas fueron resembradas e incubadas previamente en cajas 
petri con medio de la misma composici6n, durante 14 días a tempe
ratura ambiente y obscuridad en la fase de obtenci6n del in6culo 
suficiente. Al cabo de este lapso, se tomaron in6culos de 7 mm 
de diámetro a partir de la misma distancia radial de las colonias 
con un sacabocados aseptizado en alcohol 96°y flameado, y cada 
uno fue colocado sobre el medio, cerca del borde en las cajas pe
tri, utilizando dos cajas por cada aislamiento, para cada lectura 
programada, más un margen de seguridad de tres cajas anexas, todas 
inoculadas de la misma forma. 

El crecimiento micelial fue observado y descrito semanalmente, 

durante 6 semanas. Fueron observadas carácterísticas macrosc6pi
cas de la colonia como: textura del micelio, grado de crecimiento 
radial, margen de la colonia, color de las hifas y del micelio, 
cambio de color inducido en el agar y tendencia a fructificar. 
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CUADRO 1. TIPO DE TEXTURAS DE LA MATA MICELIAL EN PLACAS DE HALTA AGAR 

(TOMADO DE NOBLES, 1965). 

Lanosa. ••woolly. Micelio compuesto de hifas muy largas o grupo de hifas, algo en
tretejidas para fonnar una superficie semejante a una tela de lana de textura suave 

Algodonosa. ••co:tt.ony. Micelio erecto bastante largo (3-5 11111) dispersado en todas 
direcciones. 

Flocosa. ºFloc.c.o4e. Micelio consistente de pequeños mechones sobre el agar, o bien, 
U!). micelio parcialmente algodonoso a lanoso agregado en pequeños mechones erectos. 

Plum:isa. ººPlumo4e. Micelio con hifas cortas o largas agrupadas en mechones que sa
len de un eje central, con aspecto de pll011as o. abanico. 

Aterciopelada. ººVelvety. Micelio que se organiza en una capa densa de hifas erec-
tas, fonnando una pelusa como terciopelo. 

Afelpada. *Plll.óhUke. Textura similar a laaterciopelada, pero el micelio fonna una 
pelusa más gruesa. 

Fieltrosa. **Felty. Mata compuesta de micelio algodonoso o lanoso que se ha llegado 
a entrelazar compactamente formando úna superficíe parecida al fieltro. 

Subfieltrosa. 00Sub6elt!f. Micelio apresado al agar fonnando una cubierta delgada, a 
menudo apenas visible. 

Vellosa. ººVowny. Micelio con hifas finas cortas, frecuentemente erectas, esparcí-
das sobre la superficie del agar produciendo una mata delgada y translúcida. 

Farinácea. ºFa.JU.na.c.eolJ.ó. Micelio con una superficie de aspecto harinoso o pulveru-- · 
lento. 

Costrosa. ºCIW.6to4e. ~ücelio muy denso y compacto fonnando costras generalmente de 
colores obscuros. 

Gamuzada. ºChamo.í.ól.<.ke. Micelio liso compacto con el aspecto de gamuza fina. 

Sedosa. ººS.llky. Micelio con hifas paralelas largas o en grupos poco densos, más o 
menos postradas, con el aspecto de la seda peinada. 

Lagunosa. ºLac.uno4e. Superficie del micelio con hoyos, huecos o depresiones. 

•Descripción original en la clave de Nobles (1965). 

**Descripción original de Harsh y Long y adoptada por Nobles (1965). 
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Para las dos primeras características se utilizaron las clasifica 

ciones sefialadas en los cuadros 1 y 2. 

Las características microscópicas fueron observadas a partir de 

preparaciones frescas de los cultivos,tomadas de tres zonas de la 
colonia como se muestra en la Fig. 4. Estas preparaciones fueron 

montadas en KOH al 5%, tefiidas con floxina al 1% y ocasionalmente 

con azul de picroanilina, para observarlas al microscopio, toman

do en cuenta: tipo de hifas y su tipo de septación, la presencia 
de estructuras especiales formadas por la diferenciación de hifas 

y la presencia de esporas secundarias o asexuales. La identifica
ción de las estructuras fue llevada a cabo comparando lo observa
do al microscopio con las figuras de la clave de Nobles (1965). 

Los datos de las características, fueron regist~ados en un forma
to de observaciones períodicas de los cultivos, correspondiendo 

un número de código colocado entre paréntesis para cada una de és 

tas, de acuerdo con la c~ave, sefialando con una interrogación 
cuando había dudas. Por otra parte, algunas características que 

no están codificadas en la clave fueron registradas como sin núme 

ro (s/n). También se consideró la presencia de cristales. 

Semanalmente, junto con las observaciones, fueron tomadas foto 
grafías para las características tanto macroscópicas como micros
cópicas y a falta de éstas, fueron elaborados esquemas numerados 

con su lámina correspondiente. 

3.5. Prueba para Evaluar la Agresividad de las Cepas. 

El conocer la potencialidad de las especies para biodegradar 

madera, permite estimar su posible impacto en la naturaleza y por 

52 



CUADRO 2. GRAOO DE CRECIMIENTO DEL MICELIO EN PLACAS Il'()CULADAS 
EN LA ORILLA Y OBSERVADAS OORANTE 6 SEMANAS. 

Grado de 
Crecimiento 

Rápido 

Mxlerado 

· Lento 

M.ly lento 

Tiempo en que es cubierta la placa 

1 -·2 semanas 

3-4 semanas 

5-6 semanas 

No cubierta en 6 semanas 

INOCULO 

CAJA PETRI 

Figura 4. Placa inoculada en Malta Agar señalando las tres 
zonas de nuestreo, para determinar las características micros
c6picas del micelio. 
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lo tanto su importancia económica. La manifestación de esta pote~ 
cialidad ha sido denominada capacidad o habilidad de producir pu
drición. Mientras que en un concepto fotmal, la agresividad de 
los hongos xilófagos hacia la madera, puede ser definida como un 
parámetro del potencial fisiológico de los sistemas enzimáticos 

involucrados en la degradación de la madera en función del tiempo, 

y un método empleado para este fin es el método suelo-bloque. 

Esta técnica es una modificación a partir de un método rutina
rio del Princes Risborough Laboratory (Reino Unido) , difiriendo 
en el tipo de madera, el suelo, el tamaño de los frascos de culti 
vo y el número de bloques por frasco. Esta técnica fue recomenda
da por Pinzón-Picaseño e~ al. (1982). 

Para el desarrollo de este método, inicialmente fue obtenido 
suficiente inóculo, desarrollado durante 14 días. Luego, fueron 

preparadas las cámaras de pudrici6n, utilizando frascos tipo con
serva de 235 ml de capacidad, con tapadera de rosca sin empaque. 
Para obtener 130% de la capacidad de retenci6n de humedad, se 
agregaron 49 ml de agua destilada y 110 g de suelo, la mitad de 
la capacidad del frasco (118 ml) y se cuid6 de nivelar su superfi 
cie. El volumen de los frascos, tipo de suelo, cantidad y conteni 

do de humedad del mismo cumplen así con las normas ASTM D 14~3-61 
y D 2017-63 (American Society for Testing and Materials, 1967) y 

AWPA M 10-71 (American Wood Preservers' Association, 1971), cuyas 
especificaciones son: suelo franco-arenoso, con capacidad de re
tenci6n de agua entre 20-40%, pH de 5-7 y cuyo volumen normaliza
do (118 cm3), es decir, la mitad de la capacidad del frasco, no 
debe pesar menos de 90 g. El suelo utilizado fue recolectado cer
ca del volcán Xitle en la sierra del Ajusco, D.F., a 3000 msnm, 

del horizonte 0-20. 
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El suelo fue secado al aire, homogenei~ado:y tamizado con malla 

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

de 39.3%, un pH de 5.7, y el volumen normalizado (118 cm3) tuvo un 
peso de 98.8 g. 

Los bloques de 'madera fueron cortados a partir de una sola ta
bla, aserrada en plano tangencial, de duramen de oyamel, obtenida 

de una empresa maderera de la región. La tabla fue primero cepill~ 

da hasta 10 mm de grosor; de ésta, fueron cortadas 10 tiras longi
tudinales de S mm de grueso; de cada tira se obtuvieron 10 bloques 

de 30 mm de largo. Al preparar los bloque s de esta forma, se redu

ce mucho el riesgo de heterogeneidad en la madera. Los bloques, de 
30 x 10 x S mm~ fueron mezclados al aiar y seleccionados de la mis 

ma manera para cada serie de repeticiones. Entonces, fueron rotula 

dos con lápiz (1-100), colocados en charolas de malla de aluminio 
y luego secados en horno a lOSºC durante 24 hrs. 

Después, los bloques fueron dejados a enfriar en un desecador 
con sílica gel (para evitar rehidrataci6n de los bloques) durante 

30 minutos. Luego,cada bloque fue pesado en una balanza analítica 
con aproximación de 0.0001 g, para obtener el peso inicial anhi

dro (Pi). Después, fueron colocados por pares en los frascos, se

mienterrados en el suelo, de modo que la superficie superior de 
los bloques estuviera a nivel de la superficie del suelo. Los 

frascos fueron cerrados, aflojando a un cuarto de vuelta las tapas, 
para esterilizarlos en autoclave a 121°C y 15 lb/pulz, durante 60 
minutos. 

Una vez esterilizadas las cámaras de pudrición, los bloques de 

madera fueron inoculados con el micelio previamente desarrollado 

durante 14 días en la respectiva fase de obtención de suficiente 
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inóculo. El inóculo de 1 cm2, fue extraído del cultivo previo con 

sacabocados aseptizado en alcohol y flameado, colocando una parte 
sobre el bloque y la otra sobre la superficie del suelo. Fueron 
empleadas 10 repeticiones de bloque para cada cepa, es decir, S 
cámaras de pudrición. 

Las cámaras de pudrición fueron colocadas en cajas de plástico 
tipo camisera, con agua destilada en el ·fondo para proporcionar 
alta humedad relativa y fueron incubadas en un cuarto a 26°C y 

obscuridad. La fase de exposición al ataque de los hongos fue de 
6 semanas. Transcurrido este tiempo, los bloques fueron extraídos 

individualmente de sus cultivos, cepillados cuidadosamente para 
eliminar el micelio superficial, e inmediatamente fueron pesados 
para obtener su peso húmedo (Ph)· Finalmente, fueron secados y 
pesados de manera similar a la fase inicial, para obtener el peso 

anhidro final (Pf). 

Una vez obtenidos los pesos (Pi, Ph y Pf) fue calculado porce~ 
tualmente el contenido de humedad de los bloques al final del en
sayo y fue calculada la pérdida de peso en porcentaje sufrida por 
los bloques, debida al ataque de los hongos. Los valores de pérdi 
da de peso fueron promediados y convertidos a términos significa
tivos de categorías de agresividad, según una escala establecida 
en la tabla 6 . Para obtener en valores porcentuales los datos an
teriores fueron empleadas las siguientes relaciones: 

Contenido de humedad= X 100 

56 



Pérdida de peso= X 100 

Donde: 

pi= Peso anhidro inicial 

Ph= Peso hidratado al final de la prueba 

Pf= Peso anhidro final 

57 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Determinación del Tipo de Pudrición. 

La tabla 2 contiene los resultados obtenidos con los métodos 
de Bavendamm, de Badcock y aserrín-guayaco!, para determinar el 

tipo de pudrición de los hongos aislados de Ab.le.4 1tel.lg.lo4a. u oy~ 
mel del Ejido "Loma Alta" del Parque Nacional Nevado de Toluca, 
Zinacantepec, Estado de México (ver ta.mbién figs. 5-8). 

Como puede apreciarse en la mencionada tabla 2, de las 8 cepas 
viables de hongos estudiados con estos métodos, resultó que 7 de 
ellas (NT-1, NT-2, NT-3, NT-6a, NT-6b, NT-6c y NT-7), identifica
das como F. p.lnlcola., dieron reacción negativa (-), por lo tanto, 
fueron consideradas com_o causantes de pudrición morena, es decir, 
hongos capaces de metabolizar exclusivamente holocelulosa (celu
losa+ hemicelulosas); y sólo una cepa (NT-5), la cual fue identi 
ficada como tt. a.nno4um, provocó una reacción claramente positiva 
(+) de pudrición blanca, o sea, que se trata de un hongo capaz de· 
metabolizar tanto a la holocelulosa como a la lignina. Comparando 
los datos de la tabla 2 con los de la tabla 1, es interesante re
saltar que el único hongo causante de pudrición blanca, fue tam
bién el único aislado de albura de los árboles investigados. Es
tos resultados de reacciones positivas y negativas, coincidieron 
en todas las repeticiones de los diferentes aislamientos, con los 
tres métodos diferentes, con excepción de algunas repeticiones de 
las cepas NT-1 y NT-3 marcadas como dudosas (?) en el método de 
Bavendamm y el aislamiento NT-2 en el método de Badcock. Las ce

pas utilizadas como testigos de referencia, dieron reacciones coª 
cordantes conforme a lo esperado, Fom.ltop4.l4 p.ln.lcola. FPRL-98, 
dio reacción de pudrición morena y Co1t.lolu4 velL4.lcololL FPRL-28a, 

mostr6 reacción de pudrición blanca. 
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J:ABLA 2. RESULTAOOS DE LA.5 OBSERVACIONES REALIZADAS CCll LOS TRES METOOOS EMPLEAOOS, PARA DETERMINAR EL TIPO DE PU
DRICIOO DE LA.5 8 CEPAS AISLADAS DE ARBOLES DE ABIES RELIGIOSA (H.B.K.) SO!L. ET Q-!AM., EN EL PARQUE NACIONAL NEVA
DO DE TOLUCA, ESTADO DE 1-EXICO. 

PROCEDENCIA PRUEBA DE BAVENDA!+I 
CEPA N<HRE DEL HONOO DEL AISLAMIENTO AC. GALICO AC. TAi'HCO 

NT-1 

NT-2 

NT-3 

Fomüop1>-i..6 p.úúc.o.f.o. 
(Sw. ex Fr.) P. Karst. 

Fomüop1>-i..6 p.úúc.o.f.o. 
(Sw. ex Fr . ) P: Karst. 

Fomltop1>-i..6 p.úúc.o.f.o. 
(Sw •. ex Fr.) P. Karst. 

NT-5 HU:vwba6-i.cU.on anno4wn 
(Fr.) Bref. 

(ARBOLES 1-4) 

Fructificaci6n 

Fructificaci6n 

1 furamen 

2 Albura 

NT-6a Fomltop1>-i..6 p.úúc.o.f.o. 3 Fructificaci6n 
(Sw, ex Fr.) P. Karst. 

NT-6b Fomüop1>-i..6 p.úúco.f.o. 3 Fructificaci6n 
(Sw. ex Fr.) P. Karst. 

NT-6c Fomüop1>-i..6 p.úúc.o.f.o. 3 Fructificaci6n 
(Sw. ex Fr.) P. Karst. 

NT-7 Fomltop1>-i..6 p.úúc.o.f.o. 4 Fructificaci6n 
(Sw. ex Fr.) P. Karst. 

'IB.5TI 005: 

FPRL-9 8 Fom.lt.o p1>-i..6 p.úúc.o.f.o. EXTRANJERA 
(Sw. ex Fr.) P. Karst. 

FPRL-28a Co1t.-i.olu4 ve1t.4Ú.olo1t. 
(L. ex Fr.) Quél. 

EXTRANJERA 

a a 

REPETICIONES 

? ? 

? 

+ + + + + + + + 

+ + + + + + + + 

l?RUEBA 
DE 

BADCOCK 
b 

REPETICIONES 

+ + 

+ + 

PRUEBA DE 
AsERRIN/ 
GUAYACOL 

c 
REPETICIONES 

+ + + + + 

+ + + + + 

a (+)• Reacci6n de color ámbar a café obscuro; (-)=Ausencia de reacci6n; (?)=Reacción dudosa. 

TIPO 

DE 

. PUDRICION 

/IORENA 

/IORENA 

lliJRENA 

BLANCA 

/IORENA 

/.kJRENA 

/.kJRENA 

/.kJRENA 

/.kJRENA 

BLANCA 

b (+)•Obscurecimiento del aserrín, pudrici6n blanca; (-)=Aclaramiento del aserrín, pudrici6n IIX)rena; (?)=Dudosa. 
c (+)• Reacci6n de coloraci6n magenta a violada; (-)=Ausencia de reacción. 

~ 



Figura s. Reacciones de los 
diferentes aislamientos al de 
terminar tipo de pudrición en 
malta agar con ácido gálico 
(prueba de Bavendamn) a los 7 
días de incubación. 

Figura 7. Aspecto de los dife
rentes aislamientos cultiva6os 
en aserrín de pino (fÓnnula de 
Badcock) para determinar tipo 
de pudrición, a las 7 semanas 
de incubación. 
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Figura 5. Reacciones de los 
diferentes aislamientos al de 
terminar tipo de pudrición eñ' 
malta agar con ácido tánico 
(prueba de Bavendarrrn) a los 7 
pías de incubación. 

Figura s. Reacciones producidas 
por guayacol en los diferentes 
aislamientos cultivados en mal
ta agar con 0.4 % de aserrín de 
oyamel (prueba de aserrín-guaya 
col) durante 2 semanas. -



Con la técnica de Bavendanun, que consisti6 en la utUizaci6n 

de ácidos gálico y tánico en malta agar, los resultados fueron 
obtenidos a partir de obiervaciones realizadas a los 7 días, con 

4 repeticiones para cada caso, de los 8 aislamientos a probar, 

más las cepas testigo (ver tabla 2). Una ausencia de reacci6n (-), 

indic6 qué hongos eran causantes de pudrici6n morena, como se de
termin6 para los aislamientos: NT-2, NT-6a, NT-6c y NT-7, identi

ficados como F. plnlcola, así como la cepa testigo FPRL-98, de la 

misma especie . En cambio, los aislamientos NT-1 y NT-3, fueron 

considerados bajo eite método como de reacción errática o dudosa 

(?), pues en algunas de sus repeticiones, . fue observada una leve re
acción de coloraci6n que bien podría corresponder a una oudrición 
blanca, pero otras repeticiones tuvieron reacción negativa, indi

cando una pudrición morena para estas cepas, ~ondición que más 
tarde se pudo confirmar con los otros dos métodos empleados para 

el mismo fin. Por otro lado, con este método resultó siempre pos! 
tiva (+) la reacción de pudrición blanca para el aislamiento NT-5, 
identificado como f{, anno6um y para la cepa testigo ( Co1¡_lolu6 

ve}(.6lcolo1¡_ FPRL-28a), lo cual se determinó al presentarse una zo

na de color ámbar a café obscuro .en el medio alrededor del inócu
lo, ocasionada por la produccci6n de oxidasas extracelulares del 
hongo. · En la realización de esta técnica, fueron esterilizados 

los ácidos en solución, por separado del medio, y posteriormente 
las porciones fueron mezcladas. Esta variante fue descrita por 

Campbell (1938), pero segGn Dadvison, Campbell y Blaisdell (1938), 

Nobles (1958) y Ulloa y Hanlin (1978), los ácidos no se deben de 
esterilizar sino sólo disolver en una porci6n de agua del medio, 

esterilizada aparte. Sin embargo, se pudo comprobar que la este

rilización de los ácidos en parte del agua, por separado del res

to del medio, no provoca alteración perceptible de éstos, ni des
naturalizaci6n del malta agar al mezclarse, ni alteraciones en la 

reacci6n de coloraci6n para determinar el tipo de pudrición. 
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Para la técnica de aserrín de Badcock, bajo las condiciones 
del presente estudio, la reacción de pudrición blanca (_+), se ca

racterizó por un obscurecimiento moreno a rojizo del medio: y la 

pudrición morena(-), por el aclaramiento del aserrín. 
Así, sólo el aislamiento NT-5 (H. annohum) y la cepa testigo (Co

~ioluh ve~hicolo~ FPRL-28a) resultaron ser positivos en todas las 
observaciones, como organismos causantes de pudrición blanca, po~ 
que el medio de aserrín manifestaba obscurecimiento moreno en l a 
zona colonizada por el micelio, en las observaciones realizadas 
a las 4 y 7 semanas, siendo las reacciones más intensas a las 7 
semanas. La cepa NT-2 provocó un ligero obcurecimiento rojizo en 

el medio, por lo que la reacción marcada en la tabla 2 es dudosa 
(?), mientras que el resto de los aislamientos identificados como 
F. pinlcola, así como la cepa testigo FPRL-9é, fueron causantes -
de pudrición morena, por la producción de una decoloración del 
substrato en toda la zona colonizada por el micelio tanto a las 4 
como a las 7 semanas, siendo la reacción más clara a las 7 semanas
Para llevar a cabo esta técnica, se utilizó aserrín de pino, sub~ 
tituyendo al de abeto o haya de la técnica original (Badcock, 19-
41; Carey, 1975; y Hudson, 1972, aclaró que para esta prueba pue
de ser usado aserrín de gimnospermas o de angiospermas, según el 
orígen del aislamiento), lo cual pudo influir en las característl 
cas de las reacciones, pues la descripción de la reacción de pu
drición blanca, en la técnica original, se indica como aquella en 

la que el aserrín presenta un color café intenso, formado alrede
dor de la zona de avance del micelio, seguido de una decoloración 
del aserrín en las zonas más cercanas al inóculo, en tanto que la 
pudrición morena, se identifica cuando en el medio de aserrín se 
presenta un obscurecimiento gradual (Hudson, 1972; Carey, 1975). 
Sin embargo, reacciones de coloración similares a las observadas 

en el presente trabajo, para determinar a los dos tipos de pudri
ción, también fueron señaladas por López Guerrero (1979), para ce 
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pas de procedencia extranjera, por Véliz Avila (1982) y Hernández 

Jiménez (1984), aunque estos últimos estudios fueron con h.ongos -

de procedencia tropical. 

La prueba de aserrín-guayacol en malta agar, desarrollada por 
Ruiz Rodríguez y Pinz6n Picaseño (1986), dio resultados compara

bles a los de las otras técnicas, aunque aparentemente más confi~ 
bles que con los métodos de Bavendamm y de Badcock, pues no hubo ca 

sos de reacci6n errática. La tabla 2 indica que los aislamientos 

identificados como F. pinicola, así como la cepa testigo corres

pondiente (F. pinicola FPRL-98), mostraron reacciones negativas, 

mientras que el aislamiento NT-5 (H. anno5um) y la cepa testigo 

de pudrici6n blanca (Co~iolu5 ve~5icolo~ FPRL-28a), mostraron re
acci6n positiva, siendo tomadas las lecturas a las 3 semanas. 

Esta técnica fue empleada en sustituci6n d~ la descrita por No 
bles (1958), debido a que en México es muy difícil de obtener la 

resina de guayaco pura. En la técnica original, la autora utiliz6 
la resina (marca Fisher) de guayaco o guayacán (obtenida de mane

ra industrial principalmente de Guaiacum 5anctum L. y G. o66ici
nale L. Fam. Zygophyllaceae) / diluyendo O. 5 g en 30 ml de alcohol 
95°, de esta soluci6n, añadía 2 a 3 gotas sobre el micelio de ho~ 
gos incubados durante tres semanas en malta agar. La reacci6n po

sitiva de pudrici6n blanca consistía en la aparici6n de una colo

raci6n azul en pocos minutos, mientras que una ausencia de re
acci6n (reacci6n negativa), indicaría que se trata de un hongo de 

pudrici6n morena. 

En lugar de la resina de guayacán, en el presente trabajo fue -

utilizado un derivado de esta resina, que es el guayaco!. 

El guayacol se obtiene por destilaci6n seca de la resina de guay~ 

cán, o por la síntesis, a partir de o-nitrofenol, por la metila

ci6n parcial de la pirocatequina, o a través de los diazo-deriva

dos de la o-anisidina. Este producto, se presenta en forma de cris 

63 



tales blancos a ligeramente amarillos, o más comunmente, como un 

líquido aceitoso (esencia) muy refringente, de olor característi 

co. El líquido se vuelve ambarino con el paso del tiempo, por ex

posición al aire y la luz. El guayaco! es poco soluble en agua, 

soluble en alcohol, éter y cloroformo; con cloruro de hierro III, 

da una coloración azul propia del grupo fenólico. El guayaco! se 

usa para la obtención de vainillina; en medicina, como estimulan

te y diaforético en caso de reuma y gota, y en infecciones cróni

cas de las vías respiratorias, como expectorante y antiséptico 

(Bovant, 1888; Barceló, 1979; Niembro Rocas, 1986). 

Como en este trabajo se utilizaría un derivado, en vez de la 

resina de guayaco original, se consideró esperable una reacción 

menos intensa en el guayaco!, por lo que se pensó en utilizar un 

medio conteniendo aserrín de oyamel, en la suposición de que la 
presencia de madera estimularía más la producción del sistema en

zimático degradador de la lignina (oxidasas extracelulares), in

crementando así las posibilidades de obtener reacciones intensas 

y confiables. 

Las reacciones positivas se presentaron en un tiempo de 30 a 

60 minutos, como zonas de coloración morada a violada en el mice 

lio y el medio inmediato, y solamente el aislamiento NT-5 (H. an~ 

4um) y la cepa testigo (Co~~olu4 ve~6~eolo~ FPRL-23a), reacciona

ron positivamente con esta prueba, mientras que los otros aisla
mientos (F. p~n~eola) y la cepa testigo (F. p~n~eola FPRL-98), no 

reaccionaron. 

Un análisis comparativo de los tres métodos utilizados para d~ 

terminar el tipo de pudrición de los aislamientos, es pertinente 

a continuación. En primer lugar, debe mencionarse que con excep

ción de los tres casos que dieron reacción errática, aislamientos 
NT-1 y NT-3 con la prueba de Bavendamm, y el aislamiento NT-2 con 

la prueba de Badcock, los resultados obtenidos fueron similares, 
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por lo que este análisis recae mayormente en los aspectos prácti

cos. 

La prueba de Bavendamm, cuando produce reacciones positivas, 

éstas son tan fuertes y definidas que aún para un observador no 

experimentado, son fáciles de interpretar, por lo que no es muy -

necesario el empleo de cepas testigo (representantes de cada tipo 

de pudrición) ni testigos sin inocular, no teniendo que aumentar

así el trabajo y materiales. El tiempo ' requerido para esta prueba 

es corto (1 semana), y el método es casi tan sencillo como prepa
rar dos medios de cultivo normales. Sus inconveniantes consisten 
en la ausencia de una reacción propia para determinar pudrición 

morena, la ocasional ocurrencia de reacciones positivas erráticas 
(lo cual puede ser grave), y el alto costo de los reactivos utili 
zados (ácido gálico y ácido tánico). 

L~ prueba de Badcock es muy económica en sus ingredientes y 
sencilla en su preparación por tratarse de un solo medio, pero so 

bre todo, es muy confiable por utilizar como substrato madera y 

porque cada tipo de pudrición es determinado por su propia reacción 
y no sólo por ausencia de una reacción positiva. Sin embargo, como 

ya fue mencionado, las características de las reacciones pueden 

variar según el aserrín que se emplee, o estas reacciones pueden 
no ser suficientemente claras para el ojo no entrenado, e incluso 

ser dudosas, como ocurrió en el presente estudio, por lo que es 
muy recomendable que para su utilización sean incluidas cepas te~ 
tigo bien comprobadas, de cada tipo de pudrición, así como testi

gos no inoculados. Esto sirve, tanto para comparar la forma en 

que se presenta cada reacción, como pata detectar los cambios su
tiles que pudieran ocurrir en el aserrín, por efecto de los hon

gos o del manejo (humectación, esterilización). 

Sin embargo, esto complica la técnica, por tener que manejar más 
cepas y testigos. Otra desventaja de esta prueba se debe a suma-



yor duraci6n (4 a 7 semanas), con respecto a los otros métodos. 

~a prueba de aserrín-guayacol en malta agar, parece ser prome
tedora por la consistencia de los resultados obtenidos en este 

tarbajo, aunque todavía hace falta probarla con muchos otros hon

gos. En cuanto a costo y factibilidad, es muy recomendable porque 
el guayaco! es bastante econ6mico y fácil de adquirir en drogue- · 

rías, aún en pequeñas poblaciones. Con esta técnica, tampoco es 

muy necesario el uso de cepas testigo y testigos no inoculados, 

aunque sería recomendable el uso de las primeras por la escasa 

experiencia que se tiene con este tipo de reactivo. Con respecto 

al tiempo requerido (3 semanas) , esta prueba queda en un nivel 

casi intermedio entre la de Bavendamm y la de Badcock. Sin embargo, 

es relativamente más complicada de realizar; por la preparaci6n 
del aserr1n para el medio de cultivo. La principal desventaja de 

este método consiste en que tampoco produce una reacci6n proryia -

para pudrici6n morena. 

Deben de agregarse finalmente dos puntos, el primero concierne 

a que, en general, los resultados de las pruebas que no nronorcio

nan una reacci6n distintiva para determinar pudrici6n morena, de 

ben interpretarse con precauci6n, pues una reacci6n negativa puede 

significar, o bien que el hongo cause pudrici6n morena, o bien que 

la prueba no es adecuada para el hongo. Y el segundo punto, consi~ 

te en recomendar que para una determinaci6n confiable y definitiva 
del tipo de pudrici6n que causan aislamientos poco conocidos de 

hongos xil6fagos, deben emplearie varios métodos diferentes. 
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4.2. Descripción de las Características de los Micelios en 
Cultivo. 

Los resultados de esta parte del trabajo, están contenidos de 

manera abreviada en las tablas 3 (para caracteres codificados) 

y 4 (para caracteres no codificados) del método de Nobles (1965) 

aplicado al estudio de los aislamientos de F. plnlcola y H. anno-

4um del Nevado de Toluca y un aislamiento de F. plnlcola de proc~ 

dencia extranjera (Francia). 

La descripción detallada de las características culturales del 
micelio de los hongos estudiados, se presenta a continuación, pa

ra cada aislamiento, en un formato acorde con la agrupación y se

cuencia original del método de Nobles (1965). En estas descripci~ 
nes, los números codificados de las características, se incluyen 

entre paréntesis, los caracteres no codificados se expresan s/n, 

los símbolos ~ indican presencia/ausencia irregular de la carac

terística, el símbolo ? indica observación dudosa de caracterís

ticas. En algunos casos (NT-5, NT-6a, NT-6h y NT-6c) fueron toma 

das medidas de diámetro de las hifas, solamente para dar una in
dicación de lo referido como ancho y angosto. Los esquemas (o di 

bujos) de las láminas, fueron trazados libremente (sin aparato 

alguno) a partir de campos observados a 500 aumentos, por lo que 

no fue factible establecer una escala. 



'.fABLA .3. OODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS CULTIJRALES SEGUN LA CLAVE DE NOBLES (196S) DE LOS AIS
LAMIENTOS DE FOMITOPSIS PINICOLA DEL NEVAIXl DE TOLUCA*, FOMITOPSIS PINICOLA DE PROCEDENCIA EXTRANJE 
.RA** Y HETEROBASIVION ANNOsuM••• DEL NEVAIXl DE TOLUCA. -

.AISLAMIENTOS CARACTERES OODIFICAOOS 

---
NT-1* J. 3. 6 . 8. 9 . 11. 13 . lS. 17? . 22. 34. 3S. 36. 38. 44. SO. SS. 

NT-2* 1. 3. s. 6. 9. 11. 12 . lS. 17. 33±. 34. 3S. 36. 38. 46. SO. SS. 

NT-3* J. 3. 6. 8. 9. 11. 17. 21. 34. 3S. 36. 38. 4S. SO. SS. 

NT-S*** Z. 6. 11. 33. 34. 36. 38. 44. S3 . SS . 

NT-6a* 1. 3. 9. 11. 1S. 21. 22. 33 ± • · 34 . 3S. 36. 38. 44. SO. SS. 

NT-6b* 1. 3 . s. 6. 8 . 9. 10, 11. 1S. 17. 24? • 34. 3S. 36. 38. 44. SO. SS. 

NT-6c* 1. 3 . s. 8. 9. 1 o. 11. 1 s. 17. 2 2. 34. 3S. 36. 38. 44. SO. SS . 

NT-7* 1. 3. s. 8. 9. 1 o. 11. 1 s. 17. 34. 3S . 36. 38. 44. SO. SS . 

FPRL-98** 1. 3. 6. 9. 10. 11. 1S. 21. 22. 34. 36. 38 . 44. so. 

F. PINICOLA 
34:. (Nobles, 196S) 1. 3. 8. 32. 36. 38. 43-46. S4. SS. S9. 

(Herrera Campos, 198S) 1. 3. 8. 22. 32:. 34. 36. 40? 44-46. so. SS. 

F. ANNJSUS 
s:. 10:. 11:. 47:. S4: . (Nobles, 196S) 2. 6. 7. 33. 36. 37. 38. 42. so. S3. 
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Aislamiento: FOMITOPSIS PINICOLA NT-1 (Nevado de Toluca, Méx.) 

Características: l. 3. 6. 8. 9. 11. 13. 15. 

38. 44. 50. 55. 

Ilustraciones: Lámina I; Placa 1, fotos 1-3. 

17? . 22. 34. 35 . 36. 

lLpo de pudnLCLÓn.- Produce reacción negativa en medi~s con áci

do gálico, ácido tánico y aserrín guayaco!, por lo tanto es causan

te de pudrición morena (1). 

SeptacLÓn de hL/a4 . - Hifas consistentemente nodoso septadas, an

gostas y anchas de pared delgada (3), prese ntes en la zona de avance 

e intermedia (Lám. I.l. ) . Hifas simple sept a das (6) en la zona de 

avance ( Lám. I. 2. ) . 

[4tnuctuna4 e4pecLale4 /or-mada4 pon dL/enencLaCLÓn de hLfa4.

Fibrohifas (8) presente s en la zona interme dia. Hifas nodoso septa

das de paredes irregularmente engrosadas (9) en la z ona intermedia 

(Lám. I. 3 .). Hifas con numerosas ramas cortas recurvadas e irregul~ 

res (11) presentes en la zona de a v ance e in termedia (Lára. I.4., fQ 

to 2.) . Cistidios (13) observados e n la zona de avance. Gloeocisti

dio s (15) observados en la zona de avance e intermedia (Lám. I.5.). 

Apar e ntemente, setas presehtes (17?) en el micelio aéreo (Lám. I.6.). 

Hifas en forma de nudo o bulbillo (22) en la zona madura (Lám. I.7.). 

Hifas onduladas· con aspecto de tirabuzón (s/n), ilustradas en la 

lámina I.8. 

ConLdL04 1 clamLdo4pona4 V oLdLo4~- Clamidosporas abundantes duran

te las primeras semanas (34) en la zona intermedia y madura (Lám. I.9., 

foto 3.). Presencia de oídios (35) a las seis semanas (Lám. I.10.). 

Colon de h¿/a4 V mLcelLo.- Hifas hialinas y micelio blanco (36). 

CambLo4 de colon en el a~an.- No produce cambios de color en el 

reverso del agar (38). 

~nado de cnecLmLento.- El micelio cubre la superficie del medió 

en menos de cuatro semanas (44), crecimiento moderado (foto l.)., 
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FnuctLfLcacLón en cuLtLvo.- No ocurrió fructificación durante el 

período de incubación (s/n). 

OLon del cuLtLvo.- Olor dulce parecido a frutas (50). 

SubAtnato. - · Fructificación sobre macl,era de gimnospermas ( 55) _. 

lnten/entLLLdad . - No estudiada. 

Canacten[AtLcaA no codLfLcadaA.- Textura del micelio variable, 

fieltrosa, algodonosa-plumosa a algodonosi (foto 1.). El pH fue de 

2.5 a las tres semanas y a las seis semanas baj~ a 2.0. Cristales 

rómbicos presentes en el cuarto período de observación (Lám. I.11.). 

Exudados observados a las dos semanas. : 
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Lámina 1. Fom.Uopb.U p.úúc.ota. (NT-1). Características microsc6picas del mi 
celio en cultivo: 1. Hifas consistentemente nodoso septadas. 2. Hifas s~ 
ples septadas. 3. Hifas nodoso septadas de paredes irregulannente engros~ 
das. 4. Hifas con numerosas ramas cortas recurvadas e irregulares: S. 
Gloeocistidios. 6. Setas. 7. Hifas en forma de nudo o bulbillo. 8. Hi
fas onduladas. 9. Clamidosporas. 10. Oídios. 11. Cristales r6mbicos. 
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~LACA 1. Fotografías 1-6. Características microscópicas del micelio en 

cultivo de los aislamientos (NT-1 y NT-2) de F. p.bilc.ola del 
Nevado de Toluca. 

NT-1 Fo.to 1. Crecimiento del micelio a las cuatro semanas de incu
bación. 

Fo.to 2. Hifas con numerosas ramas cortas e irregulares en la 
zona de avance, (500X.)* 

Fo.to 3. Presencia de clamidosporas en la zona madura, 500X. 

NT-2 Fo.to 4. Crecimiento del micelio a las cuatro semanas de incu

bación. 

Fo.to 5. Hifas nodoso septadas en la zona de avance, 500X. 

Fo.to 6. Presencia de fibúlas en las hifas nodoso-septadas en 
la zona intennedia. 

* Nota: Los aunentos indicados se refieren a los de la óptica del microscó· 
pio no a la amplificaci6n de la fotografía. 
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PLACA 1 

Foto 1. Foto 2. 

Foto 3. Foto 4. 

Foto 5. Foto 6. 
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Aislamiento: FOMITOPSIS PINICOLA NT-2 (Nevado de Toluca, Méx.) 

Características: l. 3. 5. 6. 9. 11. 12. 15. 17. 33 :t:. 34. 35. 36. 

38. 46. 50. 55. 

Ilustraciones: Lámina II; Placas 1-2, fotos 4-9. 

Tlpo de pudRlclón.- Produce reacción negativa en medios con ácido 

gálico, ácido tánico y aserrín-guayacol, por lo tanto es causante de 

pudrición morena (1) . 

Septaclón de hl/a4.- Hifas consistentemente nodoso septadas (3); 

unas largas, angostas y de pared delgada ( Lám. I I. l., foto 5.); otras 

son cortas, anchas y de pared gruesa; ambas predominantes en la zona 

de avance y las primeras también en la zona intermedia. Hifas angos

tas, de pared delgada, con ocasionales conexiones en grapa múltiples 

(5), como se puede ver en la Lám. II.2~, foto 6.,pero más bien consis

tentemente simple septadas (6), predominantes en la zona intermedia a 

madura (Lám. JI.).). 

lAtRuctuRaA e4peclale4 /oRmadaA poR dl/eRenclaclón de hl/a4.

Hifas nodoso septadas de paredes irregularmente engrosadas (9) en 

la zona de avance (Lám. I;.4.) . Hifas con numerosas ramas cortas re

curvadas e irregulares (11) en la zona intermedia (Lám. II.5.). Hi-

fas con numerosas ramas retorcidas e incrustadas (12) en la zona de 

avance (Lám. II.6.). Gloeocistidios (15) en la zona madura (Lám. II. 

7.,foto 7 . ): Setas presentes en el micelio aéreo (17) en la zona in

termedia. 

ConldloA, clamldo4poRaA V oldlo4.- Conidios ocasionalmente presen

tes (33:) en la zona intermedia. Clamidosporas inmaduras (34) en la 

zona intermedia (Lám. II.8., fotos 8-9.) y oidios presentes (35). 

ColoR de hl/a4 V mlcello.- Hifas hialinas y micelio blanco (36). 

CambloA de coLoR en el a~aR.- No produce cambio de color en el 

reverso del agar (38). 
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~~ado de c~ecLmLento.- El micelio cubre la superficie del medio an

tes de las seis semanas (46), crecimiento lento. 

F~uctL/LcacLón en cuLtLvo.- No ocurrió fructificación durante el p~ 

ríodo de incubación (s/n). 

OLo~ deL cuLtLvo.- Olor dulce parecido a frutas (50). 

SubAt~ato . - Fructificación sobre madera de gimnospermas (55) . 

lnte~fe~t¿L¿dad.- No estudiada. 

Ca~acte~[AtLcaA no cod¿/¿cada4.- Textura del micelio variable, de 

subfieltrosa a fieltrosa a farinácea-fieltrosa (foto 4.) . El pH fue 

de 2.5 a las tres semanas y aument6 a 3 . 0 a las seis semanas. Crista

les rómbicos presentes en el cuarto período de observación (Lám. II.9.). 

Exudados ausentes en el período de observación. 
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Lámina II. Fom.ltop.s-i.6 p.ln.i.c.ota. (NT-2). Características microsc6picas del 
micelio en cultivo: 1. Hifas consistentemente nodoso septadas. 2. Hifas 
nodoso septadas con conexiones en grapa múltiple. 3. Hifas simple septa
das . 4. Hifas nodoso septada de paredes irregulannente engrosadas. S. Hi 
fas con ramas cortas recurvadas e irregulares. 6. Apices de hifas con nu
merosas ramas cortas retorcidas e incrustadas. 7. Gloeocistidios. 8. Cla 
midosporas. 9. Cristales r6mbicos. 
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Aislamiento: FOM1TOPS1S PINICOLA NT-3 (Nevado de Toluca,. Méx . .) 

Características: l. 3. 6. 8. 9. 11. 17. 21. 34. 35. 36. 38. 45. 50. 55. 

Ilustraciones: Lámina III; Placa 2, fotos 10-12. 

Tipo de pud4ící6n.- Produce reacci6n negativa en medios con ácido 

gálico, ácido tánico y aserrín-guayaco!, por lo tanto es causante de 

pudrici6n morena (1). 

Septací6n de hífa4.- Hifas consistentemente nodoso septadas de pa

red delgada (3). Hifas simple septadas de . pared delgada (6). Ambas en 

la zona de avance (Lám. III.l.,foto 11.;Lám. III.2.,respectivamente). 

Rifas de pared gruesa (s/n) en la zona madura. 

G4t4uctu4a4 e4pecíaLe4 fo4madaA po4 dí/e4encíací6n de hí/a4.

Fibrohifas (8) presentes en la zona intermedia (Lám. III.3.). Hifas 

nodoso septadas de pared irregularmente engrosadas (9) en la zona de 

avance. Hifas con numerosas ramas cortas recurvadas o "chipotes" (11) 

en la zona intermedia (Lám. III.4,). Setas (17) presentes en el micelio 

aéreo de la zona de avance y zona intermedia (Lám. III.5.). Hifas con 

masas resinosas adheridas a la pared (21) en la zona intermedia 

(Lám. III.6., foto 12.). Hifas onduladas o con aspecto de tirabuz6n 

(s/n) en la zona madura (Lám. III.7.). 

Conídío4, cLamídoApo4a4 V oídíoA.- Clamidosporas (34) presentes en 

la zona de avance y la zona intermedia a partir de la tercera semana 

(Lám. III.8.). Oidios observados en la zona de avance e intermedia a 

partir de la tercera semana (35). 

CoLo4 de hí/a4 V míceLío.- Hifas hialinas y micelio blanco (36). 

Cambío4 de coLo4 en eL a~a4.- No produce cambios de color en el 

reverso del agar (38). 

~4ado de c4ecímíento.- El micelio cubre la superficie del medio 

en cinco semanas (45), crecimiento lento. 
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Fnuctificaci.ón en cultivo.- No ocurrió fructificación durante el 

perído de incubación (s/n). 

Olon del cultivo.- Olor dulce parecido a frutas (50). 

Sub4tnato.- Aislado de la madera de gimnospermas (55) . 

lnten/entilidad.- No estudipda. 

Canacten[4tica4 no codi/icada4.- Textura del micelio casi uniforme 

de algodonosa a algodonosa-plumosa (foto 10.). El pH fue de 2.5 a las 

tres semanas y a las seis semanas bajó a 2.0. Cristales rómbicos pre

sentes en el segundo período de observación (Lám. III.9.). Exudados 

presentes en la segunda y tercera semana de observación. 
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Lámina III. Fomlto~.úi p.búc.olo. (NT-3). Características microsc6picas del 
micelio en cultivo: 1. Hifas nodoso septadas. 2. Hifas simple septadas. 
3. Fibrohifas. 4. Hifas con ramas cortas recurvadas e irregulares. S. 
Setas. 6. Hifas con masas resinosas adheridas a la pared. 7. Hifas ondu 
ladas. 8. Clamidosporas. 9. Cristales r6mbicos. -
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PLACA 2. Fotografías 7-12. Características microscópicas del micelio en 

cultivo de los aislamientos (NT-2 y NT-3) de F. p-úúcola. del 
Nevado de Toluca. 

NT-2 Foto 7. Gloeocistidios en la zona madura, 500X. 

FotO 8. Estado inmaduro de clamidosporas en la zona intermedia. 

Foto 9. Clamidosporas presentes en la zona intermedia, 500X . 

NT-3 Foto f O. Crecimiento del micelio a las dos semanas de incubación. 

Foto 11. Hifas nodoso-septadas en la zona intermedia, 500X. 

Foto 12. Hifas con masas resinosas adheridas a la pared en la 

zona madura. 

80 



PLACA 2 

Foto 7. Foto 8. 

Foto 9. Foto 10. 

Foto 11. Foto 12. 
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Kislamiento: HETEROBASIVION ANNOSUM NT-5 (Nevado de Toluca, Méx.) 

Características: 2. 6. 11. 33. 34. 36. 38. 44. 53. 55. 

Ilustraciones: Lámina IV; Placa 3, fotos 13-16. 

T¿pa de pudRLCLÓn.- Produce reacción positiva en medios con ácido 

gálico, ácido tánico y aserrín-guayacol, por lo tanto es causante de 

pudrición blanca (2). 

SeptacLÓn de h¿/aA.- Hifas angostas y de pared delgada (1.25-2.5 um 
diám.) y anchas y gruesas (3.8¡5.8 um diám.), todas simples septadas 

(6) en la zona de avance (Lám. IV. 1 y 2.,tespectivamente; foto 14.). 

GAtRuctuRaA eApecLaLeA /aRmadaA paR dLfeRencLaCLÓn de hL/aA.- Hifas 

con numerosas ramas cortas recurvadas. e irregulares (11) en la zona m~ 

dura (Lám. IV.3.). Hifas con paredes irregulares, pero simple septadas 

(s/n) en la zona de avance y en la . zona madura (Lám. IV.4.). 

CanLdLaA,cLamLdaApaRaA V aLdLaA.- Presenta conidios, tipo botriobla~ 

tosporas (33) en conidióforos oedocefaloides en la zona intermedia 

(Lám. IV.5,, fotos 15-16.). Presenta clamidosporas terminales (34) en 

la zona madura (Lám. IV.6.). 

CaLaR de hL/aA V mLceLLa.- Hifas hialinas y micelio blanco (36). 

CambLaA de caLoR en eL a~aR.- No produce cambios de color en el 

reverso del agar (38). 

~Rada de cReCLmLenta.- El micelio cubre la superficie del medio 

antes de la cuarta semana (44), crecimiento moderado. 

FRuctL/LcacLón en cuLtLvo.- No ocurrió fructificación durante el 

período de incubación (S/n). 

OLoR del cuLtLvo.- Olor notable pero no definido (53). 

SubAtRata.- Aislado de madera de girnnosperrnas (55). 

lnteR/eRtLLLdad.- No estudiada. 
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~aaactea[4tíca4 no codí/ícada4.- Textura del micelio variable de 

farinácea-subfieltrosa a farinácea, flocosa (foto 13. ). El pH fue de 

5.0 a la tercera semana y a la cuarta semana bajó a 4.0. Cristales y 

exudados ausentes en todas las observaciones. 
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Lámina IV. He-teAobM.úü.on a.nnof.wn (NT-5). Car.acterfsticas microscdpicas 
del micelio en cultivo: 1-2. Hifas anchas y angostas de pared gruesa y de!. 
gada simple septadas •. 3. Hifas con rn.unerosas ramas cortas recurvadas e 
irregulares. 4. Hifas simple septadas con paredes irregulares. S. Conidi6-
foro con conidios. 6. Clamidosporas. 
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PLACA 3. Fotografías 13-19. Características microsc6picas del micelio en 

cultivo del aislamiento (NT-5) H. an110~wn y (NT-6a) F. pinlc.ol.a. 

del Nevado de Toluca. 

NT-5 Foto 13. Crecimiento del micelio a las tres semanas de incu
baci6n. 

NT-6a 

Foto 14. Hifas simple septadas de pared delgada y gruesa en 
la zona de avance, 500X. 

Foto 75. Conidios tipo botrioblastosporas en la zona madura, 

500X. 

Foto 16. Conidi6foros oedocefaloides en la zona madura, 

500X. 

Foto 17. Crecimiento del micelio a las cinco semanas de incu
bación. 

Fotii 18. Hifas nodoso-septadas de pared delgada, 500X. 

Foto 19. Hifas con numerosas ramas cortas recurvadas e irre

gulares en la zona de avance, 500X. 
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PLACA 3 

Foto 13. Foto 14. 

Foto 15. Foto 16. 

Foto 17. Foto 18. 

Foto 19. 
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Aislamiento: FOMITOPSIS PINICOLA NT-6a (Nevado de Toluca, Méx.) 
Características: l. 3. 9. 11. 15. 21. 22. 33 :!: • 34. 35. 36. 38. 44. 

50. 55. 

Ilustraciones: Lámina V; Placas 3-4, fotos 17-22. 

T¿po de pudtt.LCLÓn.- Produce reacción negativa en medios con ácido 

gálico, ácido tánico y aserrín-guayaco!, por lo tanto es causante de 

pudrición morena (1). 

SeptacLón de h.¿/aJJ.. ·• H:ifas oonsistentetnente nodoso septadas ( 3), 

unas angostas y de pared delgada (0.95-1.9 um diám.) y otras cortas 

y anchas (2.5-2.85 um diám.), las primeras en la zona de _avance y m~ 

dura y las 6ltimas en la zona intermedia (Lám. V.L, foto 18.). Hifas 

simple septadas de pared gruesa (2.3-3.45 um diám.) en la zona madu

ra (s/n), ilustradas en la lámina V.2. 

l.~. t11.uctu11.aJJ. eJJ.pecLaÍ.eJJ. /011.madaJJ. po11. d¿/e11.encLaCLÓn de. f.¿/aJJ.. - Hifas 

nodoso septadas de paredes irregularmente engrosadas (9) en la zona 

de avance e intermedia (Lám. V.3.). Hifas con numerosas ramas cor-

tas recurvadas e irregulares (11) en la zona de avance e intermedia 

(Lám. V.4., foto 19.). Gloeocistidio~ (15) presentes en la zona madura. 

(Lám. V.5., foto 20.).Hifas con masas resinosas adheridas a las par~ 

des (21) observadas en la zona intermedia (foto 21.). Hifas en forma 

de nudo o bulbillo (22) presentes en la zona madura. Hifas ondula~ - 

das con aspecto de tirabuzón (s/n) en la zona intermedia (Lám. V.6,, 

foto 22.). 

ConLdLoJJ. 1 cl.amLdoJJ.po11.a• 1 oLdLoJJ..- Conidios ~casionalmente presen

tes (33~) en la zona madura. Clamidosporas intercalares (34) en la 

zona madura (Lám. V.7.). Y oidios presentes (35) también enlazo

na madura (Lárn. V.8.). 

Col.011. de Í.aJJ. h¿/aJJ. V mLceÍ.Lo.- Hifas hialinas y micelio blanco 

(36). 
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CambLo~ de colo11. en el a~a11..- No produce cambios de color en el 

reverso del agar (38). 

q11.ado de c11.ecLmLento.- El micelio cubre la superficie del medio 

antes de la cuarta semana (44), crecimiento moderado .. 

F11.uctL/LcacLÓn en cultLvo,- No ocurrió fructificación durante 

el período de incubación (s/n). 

01011. del cultLvo.- Olor dulce parecido a frutas (50). 

Su6~t11.ato.- Fructificación sobre @adera _de gimnospermas (55). 

lnte11./e11.tULdad.- No estudiada. 

Ca11.acte11.[4tLca4 no codL/Lcada4.- Textura del micelio de flocosa 

a algodonosa a algodonosa-lanosa (foto 17.). El pH fue de 2.0, tan

to a las tres como a las seis semanas. Cristales rómbicos presentes 

en la cuarta semana (Lám. V.9.). Exudados presentes en la segunda y 

tercer semana. 
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Lámina V. Fom.lto~.l6 p.úúc.ol.a (NT-6a). Características microsc6picas del 
micelio en cultivo: 1. Hifas nodoso septadas. 2. Hifas simple septadas. 
3. Hifas nodoso septadas de paredes irregulannente engrosadas. 4. Hifas 
de ramas cortas recurvadas e irregulares. S. Gloeocistidios. 6. Hifas 
onduladas. 7. Clamidosporas. 8. Oidios. 9. Cristales r6mbicos. 
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Aislamiento: FOMITOPSIS PINICOLA NT-6b (Nevado de Toluca, Méx.) 

Características: J.. 3. 5. 6. 8. 9. 10. 11. 15. 17. 24? . 34. 35. 36. 

38. 44. 50. 55. 

Ilustraciones: Lámina VI; Placas 4-5, fotos 23-28. 

Tlpo de pudnlclón.- Produce reacción negativa en medios con ácido 

gálico, ácido tánico y aserrín-guayacol, por lo tanto es causante de 

pudrición mo~ena (1). 

Septaclón de hl/a•.- Hifas consistentemente nodoso septadas (3), 

angostas (0.95-2.6 um diám.) de pared delgada (Lám . VI.l ,, foto 24). 

Hit'as de pared delgada con ocasionales conexiones en grapa núltiple 

aun~ue generalmente simple septada s predominantes en la zona de avarr 

ce (5). Hifas de pared delgada largas y angostas (0.65-1.9 um diám.), 

simple septadas (6) en la zona madura (Lám. VI.2.). 

l4tnuctuna4 e•peclaLe4 /onmada4 po~ dl/enenclaclón de hl/a4.
Fibrohifas (8) presentes en las tres zonas muestreadas (foto 25.). 

Hifas nodoso septadas de paredes irregularmente engrosadas (9) en la 

zona madura. Hifas diferenciadas en forma de células cuticulares (10) 

en la zona madura (Lám. VI:3.). Hifas con numerosas ramas cortas re

curvadas e irregulares (11) en la zona intermedia (Lám. VI.4.). GloeQ 

cistidios (15) observados en la zona madura (Lám . VI.5.). Setas pre

sentes en el micelio aéreo (17) en la zona madura (Lám. VI.6.). Hifas 

aparentemente con paredes algo engrosadas y con lumenes vacíos (24?) 

en la zona intermedia (Lám. VI.7 ~ , foto 26.). Hifas onduladas con as

pecto de tirabuzón (s/n) en la zona intermedia (Lám. VI.8.). 

Conldlo•, cLamldo•po•a4 V oldlo•.- Clamidosporas presentes en aburr 

dancia (34) en la zona intermedia y madura (Lám. VI.7y9.,foto 28.). 

Oidios (35) presentes en la zona madura (foto 27~). 

Colon de Al/a• V mlceLlo.- Hifas hialinas y micelio blanco (36). 
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(amblo4 de color. en eL a~ar..- No produce cambios ae color en 

el reverso del agar (38). 

qr.ado de cr.eclmlento.- El micelio cubre la superficie del m~ 

dio en cuatro semanas (44), crecimiento moderado (foto 23.). 

Fr.uctl/lcaclin en cuLt,vo.- No ocurri6 fructificaci6n duran

te el período de incubaci6n (s/n). 

OLor. deL cultlvo.- Olor dulce parecido a frutas (50). 

Sub4tr.ato.- Fructificación sobre madera de gimnospermas (55). 

lnter./er.tlLldad.- No estudiada. 

Car.acter.[4tlca4 no codl/lcada4.- Textura del micelio variable, 

de fieltrosa a flocosa a lanosa (foto 23.). El pH fue de 2.0 tan

to a las tres semanas como a las seis semanas. Cristales rómbicos 

presentes en la segunda semana de observación (Lám. VI.9.). Exud~ 

dos observados a las dos y a las cinco semanas . 
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Lámina VI. Fom.i.top4.ú. p.&Uc.ola. (NT-6b). Características microsc6picas del 
micelio en cultivo: 1. Hifas consistentemente nodoso septadas. 2. Hifas 
simple septadas. 3. Hifas en forma de células cuticulares. 4. Hifas con 
ruunerosas ramas cortas recurvadas e irregulares. S. Gloeocistidios. 6. 
Setas. 7. Hifas con paredes engrosadas y ll.Ullen vacíos. 8. Hifas ondula
das. 9. Clamidosporas. 10. Cristales r6mbicos. 
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PLACA 4. Fotografías 20-26. Características microsc6picas del micelio en 
cultivo de los aislamientos (NT-6a y NT-6b) de F. púUcola. del 

Nevado de Toluca. 

NT-6a Foto 20. Gloeocistidios presentes en la zona intermedia, SOOX. 

Foto 21. Hifas con masas resinosas adheridas a la pared en la 
zona madura, SOOX. 

Foto 22. Hifas ondulantes con aspecto de tirabuz6n en la zona 
madura, SOOX. 

NT-6b Foto 23. Crecimiento del micelio a las cuatro semanas de incu
baci6n. 

Foto 24. Hifas nodoso-septadas de pared irregularmente engro
sada en la zona madura, SOOX. 

Foto 25. Fibrohifas presentes en la zona intermedia, SOOX. 

Foto 26. Hifas nodoso-septadas de pared irregularmente engro
sadas y refractarias, 500X. 
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PLACA 4 

Foto 20. Foto 21. 

Foto 22. Foto 23. 

Foto 24. Foto 25. 

Foto 26. 
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Aislamiento: FOMITOPSIS PHIICOLA NT-6c (Nevado de Toluca, Méx.) 

Características: l. 3. 5. 8. 9. 10. 11. 15. 17. 22. 34. 35. 36. 38. 

44. 50. 55. 

Ilustraciones: Lámina VII; Placa 5, fotos 29-31. 

/¿pode pud4LCLÓn.- Produce reacción negativa en medios con ácido 

gálico, ácido tánico y aserrín-guayacol, por lo tanto es causante de 

pudrición morena (1). 

SeptacLón de hL/aA.- Hifas de pared delgada, nodoso septadas ango~ 

tas (0.95-1 . 9 um diám.) (3) en la zona de avance e intermedia (Lám. 

VII. l.). Hifas de pared delgada con ocasionales conexiones en grapa 

múltiples, aunque generalmente simple septadas (5) en la zona interm~ 

dia (Lám. VII. 2.). 

lAt•uctu•aA e4pecLaleA /o•nadaA po• dL/e•encLacLÓn de hL/a4.
Fibrohifas (8) presentes en la zona intermedia (Lám. VII.3.). Hifas 

nodoso septadas de parede$ irregularmente engrosadas (9) observadas 

en la zona de avance y madura (Lám . VII.4.). Hifas en forma de células 

cuticulares (10) en la zona intermedia (foto 30.). Hifas con numerosas 

ramas cortas recurvadas e irregulares (11) en la zona intermedia (Lám. 

VII.5.). Gloeocistidios presentes (15) en la zona intermedia y madura 

(Lám. VII.6.). Setas presentes en el micelio aéreo (17) observadas en 

la zona madura (Lám. VII.7.). Hifas en forma de nudillo o bulbillo 

(22) en la zona madura (foto 31.). Hifas onduladas con aspecto de 

tirabuzón (s/n) en la zona intermedia (Lám. VII.8.). 

ConLdLoA, clamLdoApo•aA V oldloA.- Clamidosporas (34) presentes 

en la zona intermedia (Lám. VII.9.). Oídios presentes (35). 

Colo• de hl/aA V mlcelLo.- Hifas hialinas y micelio blanco (36). 

Camblo4 de colo• en el a~an.- No produce cambios de color en el 

reverso del agar (36). 

~•ado de c•eclmlento.- El micelio cubre la superficie del medio 

antes de las cuatro semanas (44), crecimiento moderado. 
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·F~uctL{LcacLÓn en cuLtLvo.- No ocurrió fructificación durante el 

período de incubación (s/n). 

OLo~ del cuLtLvo.- Olor dulce parecido a frutas (50). 

SubAt~ato.- Fructificación sobre madera de gimnospermas (55). 

lnte~fe~tLLidad.- No estudiadá. 

Ca~acte~[AticaA no codi{icadaA.- Textura del micelio poco variable 

de afelpada-flocosa a subfieltrosa a afelpada (foto 29.). El pH fue 

de 2.0 a las tres seoanas, aumentando a 2.5 a las seis semanas. Cris

tales observados a las cuatro semanas (Lám. VII.10.). Exudados prese~ 

tes en el segundo período de observación. 
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Lámina VII. Fom.ltopt..<A p.i.n.i.c.ol.a. (NT-6c). Características micr6scopicas 
del micelio en a.iltivo: 1. Hifas de pared delgada nodoso septada. 2. 
Hifas simple septadas. 3. Fibrohifas. 4. Hifas nodoso septadas de pa
redes irregulannente engrosadas. S. Hifas con numerosas ramas cortas 
recurvadas e irregulares. 6. Gloeocistidios. 7. Setas. 8. Hifas on
duladas. 9. Clamidosporas. 10. Cristales r6mbicos. 
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Aislamiento: FOMITOPSIS PINICOLA NT-7 (Nevado de Toluca, Méx.) 

Características: l. 3. 5. 8. 9. 10. 11. 15. 17. 34. 35. 36. 38. 44. 50. 

55. 

Ilustraciones: Lámina VIII; Placas 5-6, fotos 32-34. 

T¿po de pud~LCLÓn.- Produce reacción negativa en medios con ácido 

gálico, ácido tánico y aserrín-guayaco!, por _lo tanto es causante de 

pudrición morena (1). 

SeptacLón de hL/aA.- Hifas largas y angostas de pared delgada y 

cortas y anchas de pared gruesa, ambas nodoso septadas (3) en la zo-

na de avance(Lám. VIII. ly2., foto 33.). Hifas de pared delgada con 

ocasionales conexiones en grapamúltio~es, aunque generalnente simple 

septadas (5) presentes en la zona de avance e intermedia (Lám. VIII.3.). 

é.At.~uctu~aA eApecLaLeA /o~madaA po~ dL/e~encLaCLÓn de hL/aA.
Fibrohifas (8) presentes en la zona madura. Hifas nodosa septadas de 

paredes irregularmente engrosadas (9) en la zona intermedia y madura 

(Lárn. VIII.4.). Hifas diferenciadas en forma de células cuticulares 

(10) en la zona intermedia (foto 34.). Hifas con numerosas ramas cor

tas recurvadas e irregulares (11) presentes en la zona de avance e ill 

terrnedia (Lám. VIII.5.). Gloeocistidios (15) observados en la zona IDA 

dura (Lám. VIII.6.). Setas presentes en el micelio aéreo (17) de la -
• zona de avance (Lám. VIII.7.). Hifas onduladas con aspecto de tirab.!!_ 

zón (s/n), en la zona madura (Lám. VIII.a.). 

ConLdLoA, cLamLdoApo~aA ~ oLdLoA.- Clarnidosporas presentes en las 

tres zonas muestreadas (34). Oídios presentes en la zona intermedia y 

madura (35). 

CoLo~ de A¿/aA V mLceLLo.- Hifas hialinas y micelio blanco (36). 

CamÓLOA de coLo~ en eL a~a~.- No produce cambios de color en el 

reverso del agar (38). 
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~aado de caeclmlento . - El micelio cubre la superficie del medio an

"tes de las cuatro semanas (44), crecimiento moderado . . 

Fauctl/lcacl6n en cuLtlvo . - No ocurri6 fructificaci6n durante el 

período de incubaci6n (s/n). 

OLoa del cuLtlvo . - Olor dulce parecido a frutas (50). 

Su6ataato.- Fructificac i6n sobre made r~ de gimnosperrnas (55). 

l~tea/eatlLldad.- No estudiada. 

Caaacte•[atlcaa no codl/lcadaa.- Textura del micelio variable de 

fieltrosa a flocosa-farinácea a flocosa (foto 32. ). El pH fue constan

te de 2.0 a las tres y seis s emanas. Cristales rombohedrícos observa-

dos a las cuatro semanas (Lám. VIII.9.). Exudados presentes a las dos 

y cinco semanas de incubación. 
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Umina VIII. Fomilo~.U pbúc.ola. (NT-7). Caracterfsticas microsc6picas del 
micelio en cultivo: 1-2. Hifas de pared delgada y pared gruesa nodoso sep
tada. 3. Hifas simple septadas. 4. Hifas nodoso septadas de paredes irre 
gulannente engrosadas. S. Hifas con m.unerosas ramas cortas recurvadas e -
irregulares. 6. Gloeocistidios. 7. Setas. 8. Hifas onduladas. 9. Cris
tales r6mbicos. 
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PLACA S. Fotografías 27-32. Características microsc6picas del micelio en 
cultivo de los aislamientos (NT-6b, NT-6c y NT-7) de F. p.úti.c.ola. 

del Nevado de Toluca. 

NT-6b Foto 27. Oídios presentes en la zona madura, 500X. 

Foto 28. Clamidosporas presentes en la zona madura, 500X. 

NT-6c Foto 29. Crecimiento del micelio a las tres semanas de incu
baci6n. 

Foto 30. Hifas en forma de células cuticulares en la zona in
terniedia, 500X. 

Fo.to 31. Hifas en forma de nudillo o bulbillo en la zona ma

dura, 500X. 

NT-7 Foto 32. Crecimiento del micelio a las cinco semanas de incu

baci6n. 
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PLACA S 

Foto 27. Foto 28. 

Foto 29. Foto 30. 

Foto 31. Foto 32. 
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.Aislamiento: FOMITOPSIS PINICOLA FPRL-98 (Procedencia: Francia) 

Características: l. 3. 6. 9. 10. 11. 15. 21. 22. 34. 36. 38. 44. 50. 

Ilustraciones: Lámina IX; Placa 6, fotos 35-38. 

Tipo de pudn.ición.- Produce reacción negativa en medios con ácido 

gálico, ácido tánico y aserrín-guayaco!, por 10 tanto es causante de 

pudrición morena (1). 

Septación de hi/a4.- Rifas de pared delgada nodoso septadas (3), 

ilustradas en la lámina IX.l. y foto 36. Rifas simple septadas (6), 

esquematizadas en Lámina IX.2. Ambos tipos observados en la zona de 

avance. 

[4üuctu11.a4 e4peciaLe4 /011.mada4 pon. La di/en.enciación de h.ifa4. -
Rifas diferenciadas en forma nodoso septadas con paredes gruesas e 

irregulares (9) observadas en la zona intermedia. Rifas diferencia

das en forma de células cuticulares (10), presentes en la zona in-

termedia (foto 37.). Rifas con numerosas ramas cortas recurvadas e 

irregulares (11), observadas en la zona intermedia. Gloeocistidios 

(15) presentes en la zona madura (Lám. IX.3.). Rifas con masas resi 

nosas adheridas a las paredes (21) presentes en la zona madura. Ri-

fas en forma de nudo o bulbillo (22), observadas en la zona madura 

(Lám. IX. 4, foto 3G.). 

Conidio4 1 cLamido4pon.a4 V oidio4.- Clamidosporas presentes (34) 

en la zona intermedia (Lám. IX.5.). 

Colon. de h.i/a4 ~micelio.- Rifas hialinas y micelio blanco (36). 

Cambio4 de colon. en eL a~an.~ 4 No produce cambios de color en el 

reverso del agar (38). 

~11.ado de cn.ecimiento.- El micelio cubre la superficie del medio 

antes de las cuatro semanas (44), crecimiento moderado. 
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F~uctl/lcaclón en cuLtlvo.- No ocurrió fructificación durante el 

período de incubación (s/n). 

OLo~ deL cuLtlvo.- Olor dulce parecido a frutas (50). 

SubAt~ato.- Desconocido . 

Inte~/e~tlLldad.- No estudiada. 

Ca~acte~[AtlcaA no codl/lcadaA. - La textura del micelio fue uni-

formemente algodonosa en todas las observaciones (foto 35.). El pH 

no fue registrado para esta cepa. Se detectó la presencia de crista

les a las cinco semanas de incubación (Lám. IX.6.). Exudados observ~ 

dos a las seis semanas. 
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Lámina IX. Fomlt.o~ili p.i.n.ic.ola. (FPRL-98). Características microsc6picas 
del micelio en cultivo: 1 • Hifas de pared delgada nodoso septadas. Z. 
Hifas simple septadas. 3. Gloeocistidios. 4. Hifas en forma de nudo o 
bulbillo. S. Clamidosporas. 6. Cristales r6mbicos. 



PLACA 6. Fotografías 33-38. Características microscópicas del micelio en 

cultivo de los aisla~ientos · (NT-7 y FPRL-98) de F. p.úUcola del 
Nevado de Toluca y procedencia extranjera (Francia). 

NT-7. Fo-to 33. Hifas nodosas y simple septadas en la zona de avance, 
500X. 

FPRL-98 

Fo-to 34. Hifas diferenciadas en forma de células cuticulares, 

500X. 

Fo-to 35. Creci1J1iento del micelio a las cinco semanas de incu
bación. 

Fo-to 36. Hifas nodoso-septadas en la zona intennedia, 500X. 

Fo-to 37. Hifas en forma de células cuticulares, 500X. 

Fo-to 38. Hifas en forma de nudo o bulbillo, 500X. 
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PLACA 6 

Foto 33. 
Foto 34. 

Foto 35. Foto 36. 

Foto 37. 
Foto 38. 
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!'>- continuación, se integran y resumen los resultados de las 

observaciones periódicas de las características culturales codi

ficadas del micelio de los siete aislamientos de F. plnlcoLa Y 

uno de H. anno~~m, del Nevado de Toluca. Se incluyen además, las 

características de un aislamiento de F. plnlcoLa de procedencia 

extranjera, estudiado simultáneamente a los anteriores, así como 

las características observadas por Nobles (1965) para ambas espe

c~es de hongos, y las de Herrera Campoa (1985) sobre F. plnlcoLa 

del Desierto de los Leones, D. F., para fines de comparación. Las 

características culturales, tanto observadas en el presente estu

dio, como descritas en los trabajos citados, están contenidas de 

manera codificada en la tabla 3 y desglosadas a continuación. 

F. PIN/COL~ (Aislamientos: NT-1, NT-2, NT-3, NT-6a, NT-6b, 
NT-6c y NT-7 del Nevado de Toluca) 

conjuntando la suma de las observaciones realizadas en los siete 

aislamientos, se obtienen en total los siguientes caracteres: l. 

3. 5±. 5±. 8±. 9. 10±. 11. 12±. 13±. 15±. 11±. 21±. 22±, 24?. 33±. 34. 35. 

36. 38. 44-46. 50. 55. 

Este hongo presentó reacción negativa (-) en las pruebas de 

oxidasas extracelulares en medios con ácido gálico, ácido táni

co y aserrín-guayacol (1). El micelio de la colonia está cons

tituído por tres tipos de hifas. En la zona de avance, se obse~ 

vó una frecuencia mayor de hifas nodoso septadas (3); de hifas 

de pared delgada con escasas conexiones en grapa o fíbulas (5±); 

y algunas veces hifas dispersas simple septadas (6±); estas Últ1 

mas en la zona intermedia y madura. Presencia abundante de fibrQ 

hifas (8!} en la zona de avance, e hifas nodoso septadas de par~ 

des irregularmente engrosadas (9). De las tres zona• muestreadas, 

sólo se observaron en la zona madura, hifas en forma de células 

cuticulares (10:). Y, de manera más clara y constante, se mani-
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festaron tanto en la zona intermedia corno en la zona madura, hi

fas con numerosas ramas cortas y recurvadas (11). Sin embargo, 

en la zona madura, la colonia en cultivo constaba de hifas con n~ 

rnerosas ramas retorcidas e incrustadas (12!), algunos cistidios 

(13±), y la presencia abundante de gloeocistidios (15±). En la 

zona intermedia del micelio aéreo se presentaron setas (17±). 

Mientras que, las zonas de avance y madura presentaron hifas con 

masas resinosas adheridas a la pared (21±); v únicamente enlazo

na madura, se distinguieron hifas en forma de nudo o bulbillo 

(22±). Aparentemente, hifas de paredes gruesa~ lumen vacío y ra

mas perpendiculares (24?). Presencia ocasional de conidios (33±). 

En las tres zonas muestreadas, se presentaron clarnidosporas (34) y 

oidios (35). Las matas rniceliales eran siempre de color blanco y 

las hifas hialinas (36). No hubo cambios en la coloración del m~ 
dio en el reverso de la caja (38). Presentó un crecimiento de rnQ 

derado a lento (44-46). Olor fragante dulce, corno a frutas (50). 

No fructificó ni antes ni al final de las seis semanas (s/n). 

Hongo asociado con pudrición en madera de girnnosperrnas (55). 

F. PINICOLA (Cepa FPRL-98. Procedencia extranjera, Francia) 

Caracteres: l. 3. 6. 9. 10. 11. 15. 21. 22. 34. 36. 38. 44. 50. 

Este hongo presentó una reacción negativa (-) en las pruebas 

de oxidasas extracelulares en medios con ácido gálico, ácido tá

nico Y aserrín-guayacol (1). El micelio presentó dos tipos de hi 

fas, unas de forma nodoso septadas (3) en la zona de avance, y -

las otras de aspecto simple septadas en la zona intermedia (6). 

Además, presentó de una manera diferenciada, hifas irregularmen

te engrosadas (9) y aparentemente células cuticulares (10). En 

la zona intermedia, se observó una frecuencia mayor de hifas con 

numerosas ramas cortas y recurvadas (11) que en la zona madura. 

Hubo mayor abundancia de glqeocistidios en la zona madura que en 
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la zona intermedia (15). Sólo en la zona de avance pudieron ob

servarse hifas con masas resinosas adheridas a la pared (21). 

Hifas en forma de nudo o bulbillo (22) se presentaron en la zona 

intermedia. Se observaron clamidosporas (34) tanto en la zona de 

avance como en la zona intermedia. Las matas miceliales fueron 

de color blanco y las hifas hialinas (36). No hubo cambios de c2 

lor apreciables en el reverso del medio (38). El grado de creci

miento fue moderado (44) y se apreció un olor a frutas en el mi
celio (50). 

F. 'PIN/COLA (Descrita por Nobles, 1965, como Fome4) 
Caracteres: l. 3. 8. 32. 34±. 36. 38. 43-46. 54. 55. 59. 

Este hongo presentó una reacción negativa (-), en las pruebas 

de oxidasas extracelulares en medios con ácido gálico o ácido tá

nico (1). El micelio presenta hifas de apariencia delgada rectas 

consistentemente nodoso septadas (3). Numerosas fibrohifas (8). 

Ausencia de conidios y oídios- (32). Presencia de clamidosporas 

variable (34±) ya que, en algunos aislamientos son numerosas y en 

otros son raras o están ausentes. Las matas miceliales fueron blan

cas y las hifas hialinas (36). No hubo cambios de color apreciable en 

el reverso del medio (38). Crecimiento de moderado a lento (43-46). 

Asociado a pudrición en madera de angiospermas (54), pero también 

puede encontrarse habitando madera de gimnospermas (55). presenta 

un tipo de interfertilidad heterotálica bipolar (59). 

F. 'PIN/COLA (Descrita por Herrera Campos, 1985, como Fomu.; 
cepa del Desierto de los Leones, D. F.) 

Caracteres: l. 3. 8 . 22. 32±, 34. 36. 38. 40?. 44,-46. 50. 55. 

Este hongo presentó una reacción negativa (-), en las 

pruebas de oxidasa extracelular en mEdio con ácido tánico 

(1), aunque algunas respuestas fueron erráticas en medio 
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con ácido gálico. El micelio presentó hifas nodoso septadas de 

pared delgada (3). Escasas fibrohifas (8) . Bulbillos o nudos 

de hifas mencionadas (22), aunque sin señalar este número de 

código. Ausencia de conidios, clamidosporas y oidios (32±), sin 

embargo de manera contradictoria se señala también la presencia 

de clamidosporas (34) . Las matas miceliales fueron de color 

blanco translúcido (36). No produjo cambios de color en el re

verso del agar (38) pero comenta que en "dos aislamientos" (se 

refiere a repeticiones) parecía haber aclaramiento (40?). El mi

celio cubrió la superficie del medio en 4-6 semanas, crecimiento 

de moderado a lento (44~46). Olor del cultivo fragante a frutas 

(50). Hongo asociado con pudrición morena en madera de gimnosper

mas ( 55). 

Te~tura ~icéli~l variable, s~ti~iéltrosa, éfélpada~a1godonosa, 

algodonosa-lanosa,algodonosa y farinácea. El pH del medio varió 

con el tiempo, de 3.0 en las tres primeras semanas, 2 . 5 a la 

cuarta semana y de 3.0 en la quinta y sexta semana de incubación. 

Presencia de numerosos cristales polihédricos. Pequeñas gotas de 

exudados en la periferia de la colonia en los cultivos. 

H. ANNOSIJ/!J (Fr.) Bref. (Aislamiento NT-5 del Nevado de Toluca) 

Caracteres: 2. 6. 11. 33. 34 . 36. 38. 44. 53. 55. 

Esta cepa observó una reacción (+) en las pruebas de oxidasas 

extracelulares, en medios con ác i do gálico y ácido tánico (2). 

Micelio constituído de hifas angostas, de pared delgada y sim

ple septadas en la zona de avance (6). En la zona intermedia se 

presentaron hifas con numerosas ramas cortas, recurvadas e irre-
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gulares (11) . Presentó conidios en la zona intermedia y madura 

(33) del tipo botrioblastosporas en conidióforos oedocefaloides, 

y clamidosporas terminales (34). Hifas hialinas y mata blanca o 

pálida (36). No produce cambios de color en el reverso del medio 

(38). El crecimiento del micelio fue de un grado moderado (44). 

No fructificó ni antes ni al final de las seis semanas del 

período de incubación (s/n). Las colonias del micelio presenta-

- ron un olor notable pero no definido '(53). Asociado a pudrición 

en madera de gimnospermas (55). 

#. ANNOSU~ (Fr.) Bref. (Descrito por Nobles, 1965, como Fome4 

anno-<l.u4) 

Caracteres: 2. 5±. 6. 7. 10±. 11±. 33. 36. 37. 38. 42. 47±. 50. 

53. 54±. 55. 

Las cepas de F. anno-<l.u.4. descritas por Nobles ( 1965), observa

ron reacciones positivas (+) en las pruebas de oxidasas extracel~ 

lares (2). El micelio presentó dos tipos de hifas; por un lado, 

casos con hifas de pared delgada simple septadas, ocasionalmente 

con una o múltiples fibÚlas (5±); y por otro lado, rauchos casos 

con hifas de aspecto simple septadas (6). También mostraron un 

tipo de hifas no diferenciadas de pared delgada (7). Algunos 

aislamientos presentaron hifas en forma de células cuticulares 

(10±), hifas en forma de ramas cortas, recurvadas o con nódulos 

de pared gruesa formando plecténquima (11~). Presentaron coni

dios en conidióforos oedocefaloides (33). Las matas miceliales 

principalmente blancas (36) o con zonas de color amarillo miel 

(37). No produjo cambios de color en el reverso del medio (38). 

El crecimiento de unos micelios fue rápido, cubriendo la super

ficie de la caja antes de dos semanas (42), y otros fueron muy 

lentos, no cubriendo en seis semanas la caja (47±). Se distinguie

ron dos tipos de olor en los cultivos, uno fragante a frutas (50) 
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y el otro muy fuerte y notable pero no definido (53). Raramente 

asociado a pudrición en madera de angiospermas (54~) y más fre

cuentemente asociado con pudrición en madera de gimnospermas 

(55). 

A partir del resumen de las características culturales expu

.estas previamente, es posible realizar a continuación varias 

comparaciones de los resultados obtenidos y confrontarlos con 

la literatura más pertinente, utilizando los códigos de carac

terísticas sólo como guía de la secuencia, sin la simbología 

acompañante. 

Tanto los micelios de F. pLnLcola del Nevado de Toluca 

como de la cepa extranjera estudiados en este trabajo, presentaron 

hifas de pared delgada nodo s o septadas (3); pero en cinco 

aislamientos del Nevado de Toluca, hubo también hifas simple 

septadas (6) en la zona de avance; mi e ntras que Nobles (1965) 

y Herrera Campos (1985), obs e rvaron para esta especie sólo 

hifas nodoso septada~ (3). La presencia de fibrohifas (8), 

se registró tanto en los micelios de cinco c epas del Nevado 

de Toluca como en las cepas que describen Nobles (op. CLt.) 

y Herrera Campos (op. cLt . h sin embargo, esta característica 

no la presentó la cepa extranjera. En cambio, en las cepas 

del Nevado de toluca y en la extranjera, se observaron hifas 

con paredes irregularmente engrosadas y refractarias (9), 

característica que no señalan Nobles (op. cLt. ·) ni Herrera 

Campos (op. cLt.) para esta especie. La presencia de células 

cuticulares (10) fue registrada en la zona madura de tres 

aislamientos del Nevado de Toluca y en la cepa extranjera, 

pero no en la descripción de Nobles (op. cLt.) ni en la de 

Herrera Campos (op. cLt.). Hifas con numerosas ramas cortas 

y recurvadas (11) fueron observadas en las zonas intermedia 

y madura en todos los aislamientos del Nevado de Toluca y 
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e_n la zona madura del aislamiento extranjero, pero no fueron 

descritas por las dos autoras mencionadas. Sólo en una cepa 

del Nevado de Toluca fueron detectadas hifas en forma de ra

mas retorcidas e incrustadas (12), ambas autoras tampoco las 

mencionan. La presencia de cistidios (13) ocurrió sólo en un 

aislamiento del Nevado de Toluca y tampoco las autoras cita

das la incluyen en sus descripciones. En las cepas del Neva

do de Toluca (con excepción de una) y en la extranjera, fue

ron observados gloeocistidios (15) en l~ zona madura, carác

ter no mencionado por ambas autoras. Hifas con masas resino

sas adheridas a la pared (21) se observaron en la zona de a

vance en dos cepas del Nevado de Toluca y en la extranjera, 

pero no fueron observadas por Nobles (op. c¿t.) ni por Herr~ 

ra Campos (op. c¿t.). Hifas en forma de nudo o bulbillo (22) 

detectadas en la zona madura de la colonia en tres aislamien

tos del Nevado de Toluca y en la zona intermedia de la cepa 

extranjera, no aparecen en la descripción de Nobles (op. c¿t. ), 
pero Herrera Campos (op. c¿t . ) sí las menciona, aunque no in

cluyó el número de código. En un aislamiento del Nevado de To

luca, aparentemente hubo hifas de paredes gruesas, lúmenes va

cíos y ramas perpendiculares (24), carácter no descrito por 

las autoras citadas. La presencia de conidios fue registrada 

en dos cepas del Nevado de Toluca (33), pero no fue observada 

por estas autoras. Fueron observadas clamidosporas (34) en las 

tres zonas de los cultivos del Nevado de Toluca y en las zonas 

de avance e intermedia de la cepa extranjera, fue una caracterís

tica muy común, sin embargo, Nobles (op. c¿t.) consideró su presen

cia dudosa o variable según los aislamientos, por lo que registró 

también el carácter codificado (32, ausencia); Herrera campos (op;· 

c¿t.) observó clamidosporas (34), pero también señaló su ausencia 
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con el código (32), incurriendo en contradición, puesto que sólo 

estudio una cepa. Fueron observados conidios (35) en siete cepas 

del Nevado de Toluca, pero no en la cepa extranjera ni en las de 

Nobles (op . cLt.) y Herrera Campos (op. cLt . ). 

Finalmente, todas las cepas de F, pLnLcoLa, las del Nevado de 

Toluca, la extranjera y las descritas por Nobles (op. cLt. ) y 

Herrera Campos (op. cLt.) , coincidi e ron en presentar hifas hiali

nas y micelios blancos (36), sin producir cambios de color en el 

medio (38), con la excepción comentada de esta Última autora. 

Las cepas del Nevado de Toluca, la e xtranjera y la de s crita por 

Herrera Campos (op. cLt . ), cubrieron las cajas petri en un perío

do de cuatro a seis semanas (44~ 46), mientras que las de Nobles 

(op. cLt.) lo hicieron en la t e rcera y sex ta semana (43-46). En 

los aislamientos del Nevado de Toluca, el del extranjero y el de 

Herrera Campos (op. cLt. ), se detectó un olor fragante a frutas 

(50), pero Nobl e s (1965) no describió ningún olor notable. Las 

cepas aisladas en México estuvieron asociadas a pudrición morena 

en madera de gimnos permas (55), de la cepa extranjera estudiada 

no se cuenta con este dato, y Nobles (op . cLt.) encontró esta es

pecie asociada a pudrición morena tanto en madera de angiospermas 

(54) como de gimnospermas (55). 

Una comparación similar a la anterior, se incluye a continuación 

para el aislamiento de H. anno4um del Nevado de Toluca y las cepas 

de Canadá y Europa que describió Nobles (op. cLt.) pero bajo el 

nombre de Fome4 anno4u4 (ver tabla 3). 

Ambos micelios de H. anno4um coincidieron en presentar hifas 

simple septadas (6), aunque Nobles (op . cLt.) describió para algu

nas de sus cepas hifas simple septadas con ocasionales fíbulas sim

ples o múltiples (5). Hifas no diferenciadas de pared deldada (7) Y 

ocasionalmente hifas en forma de células cuticulares (10) fueron OQ 
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servadas por Nobles (op. cLt.), pero no detectadas en la cepa aquí 

estudiada. Hifas con numerosas ramas cortas, recurvadas e irregul~ 

res (11) fueron observadas en la zona madura de la cepa nacional, 

para Nobles (op . cLt.) esta característica fue variable. La obser

vación de conidios (33) del tipo botrioblastosporas en conidióforos 

oedocefaloides, fue com6n en ambos estudios. Sólo en la cepa nacio

nal de H. annoaum se pudieron observar clamidosporas terminales 

(34) en la zona intermedia y madura. En ambos trabajos, la colora

ción de los micelios observados fue principalmente blanca (36), pero 

las cepas que describió Nobles (op. cLt.) también presentaron un co

lor amarillo miel (37) . En los dos estudios, las colonias no presen

taron cambios de color en el agar (38). En las cepas que describió 

Nobles (op . cLt.), el grado de crecimiento del micelio fue rápido 

(42) en la mayoría de los casos y muy lento en unos pocos (47), mie~ 

tras que en la cepa nacional fue moderado (44) . Nobles (op. cLt . ) 

distinguió dos tipos de olor en sus cepas, uno fragante a frutas 

(50) y otro fuerte y notable pero no definido (53), esta 6ltima 

característica coincide con la cepa del Nevado de Toluca. La cepa 

estudiada aquí fue aislada de madera de gimnospermas (55), pero 

seg6n Nobles (dp. c Lt.) esta especie también puede ocurrir en made

ra de angiospermas (54). 

Finalmente, se analizan a continuación las características obser

vadas para las dos especies de hongos, F. pLnLcola ~H. annoaum del 

Nevado de Toluca, en cuanto a los caracteres codificados de la clave. 

Una diferencia marcada, radica en el resultado de las pruebas de 

oxidasas extracelulares. Así, se observó que todas las cepas de F. 
pLnLcola respondieron negativamente, mientras que el aislamiento de 

H. annoaum respondió positivamente. 
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Con respecto a las características microscópicas del micelio de 

ambos hongos, se observó una diferencia notable en la forma y tipo 

de sus hifas. Los aislamientos de F. pLnLcoLa, presentaron tanto 

hifas nodoso septadas como hifas simple septadas. Mientras que el 

aislamiento de H. anno4um sólo incluye hifas simple septadas. Otra 

característica que presentan cinco. de los aislamientos de F. pLnL

coLa, son las fibrohifas, obs~rvadas también por Fritz (1923) en 

esta especie, característica que no presenta el aislamiento de 

H. anno4um. Sin embargo, ambap especies coinciden en presentar hi

fas con numerosas ramas cortas y recurvadas. Una característica 

muy importante y de valor diagnóstico muy confiable para el micelio 

de H. anno4um es la presenc~a de conidióforos en forma oedocefaloi

de produciendo conidios tipo botrioblastosporas mientras que en F. 
pLnLcoLa, cuando llega a presentar conidios, éstos no se observan 

diferenciados . 

Aunque ambas especies producen clamidosporas en cultivo, se dis

tinguen entre sí por su posición y su forma, ya que en F. pLnL c oLa 

son intercalares y pueden ser subglobo s as, o bien, elipsoidales, 

mientras gue en H. anno4um son terminales y siempre subglobosas. 

Otra característica microscópica observada durante este trabajo, 

aunque no considerada por Nobles (1965), y por lo tanto no codifica

da, se presentó en seis aislamientos nacionales de F. pLnLcoLa: hi

fas ondulantes con aspecto de tirabuzón. Herrera Campos (1985) tam

poco describió este tipo de hifas. Se sugiere incorporar la presen

cia de hifas ondulantes entre los caracteres codificados de la cla

ve para esta especie, por lo constante de su observación. 
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Por otro lado, los resultados de las observaciones peri6dicas rea

lizadas con respecto a otras características culturales no codifica

das en la clave de Nobles (1965), como textura de la colonia (ver cu~ 

dro 1), pH del medio, presencia de cristales y exudados están conteni 

dos en la tabla 4. 

En esta tabla, puede apreciarse que la textura del micelio en los 

aislamientos de F, plnlcoLa, fue variable: fieltrosa, algodonosa, 

flocosa y farinácea principalmente. La textura del aislamiento de 

H. anno4um también fue variable, pero en menor grado, pues en las 

primeras semanas se observó farinácea y durante la Última semana 

presentó textura flocosa. 

Para F. plnlcoLa, Nobles (1948, 1965), describió texturas algodo

nosa y algodonosa-lanosa con zonas apresadas, subfieltrosas o farin! 

ceas; y Herrera Campos (1985), observ6 texturas subfieltrosa con bo~ 

litas aisladas, felpuda-algodonosa, algodonosa-lanosa y farinácea. 

Para H. anno4um, Nobles (1948, 1965) apreció texturas vellosa a flo

cosa-algodonosa, fieltrosa con superficies farináceas y con zonas 

apresadas, compactas y de textura costrosa . Las descripciones de es

tas autoras coinciden bastante con lo observado en este trabajo, pa

ra las dos especies, excepto en la textura costrosa de H. anno4um. 

C9n respecto al pH, se puede observar que en los aislamientos de 

F. plnlcoLa, durante la tercera semana fue registrado un pH de 2.5 

y de 2; y durante la sexta semana, en que se realizó el segundo re

gistro, en tres casos se mantuvo el mismo valor, en dos aument6 y 

en los dos restantes bajó un poco. Para la cepa extranjera no fue 

registrado el pH. Para el aislamiento H. anno4um fue registrado un 

pH de 5 a la tercera semana y de 4 a la quinta semana. En síntesis, 

el pH del medio fue menos ácido en el aislamiento causante de pudri

ción blanca. 
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TABLA 4. CARACJERISTICAS CULTURALES ftO COOIFICAOAS EN LA CLAVE DE HOILES ( 1965) EH LOS AISLMIENTDS DE FOMITOPSIS PtllICOl.A 
DEL HCVAOO DE TOLUCA•, f. Plliait.A DE PROCEDENCIA EXTIWIJERA .. Y HCTEIOBASIOICll ~·· DEL NEVADO DE TOLUCA. OBSERVA-
CIOtlES A PARTIR DE DOS COLOKIAS IPIDEPEPIOIEPITES POR CEPA EPI UH PERI ODO DE SEIS SOWIAS. 

AISLMI[tlTO PERIODO DE 08SERVACIOPI 
1 2 3 • 5 6 

HT-1• TEXTURA FIEL TROSA AlGOOOtlOSA-PLIMJSA FIELTROSA FJELTROSA l.LGOoortOSA ALGOOOtlOSA 

'" 2 . 5 1 . D 

CRISTALES AUSEHTES AUSEPITE S AUSENTES PRE SENTES AUSENTES AUSEHTES 
EXUDADOS AUSEPITlS PRESEPITES AUSOITES AUSE~TES AUSEPITES l.USEPITES 

Nt-z• TEXTURA SUBFI El TROSA FIELTROSA SUBFIELTROSA FIElTROSA FARIPIACEA- FICl TROSA FAR-FIEL . 

'" - - 2 . 5 3.D 
CRISTALES AUSENTES AUSENTES AUSENTES PRESEPITES AUSENTES AUSEHTES 
EXUOAOOS AUSEHTES AUSEPITES AUSEtlTES AUSEPITES AUSEPITES AUSEllTES 

NT- J• TEITURA ALGOOOltOSA ALGOOOHOSA AlGOOOtlOSA ALGOOOtlOSA ALGOOOftOSA-Pll.M)SA 

'" - 2. 5 2. 0 
CRISTALES AUSENTES PRESENTES AUSEllTES AUSEPITES AUSEPITES AUSENTES 
EXUDADOS AUSENTES PRESENTES PRESENTES AUSUITES AUSEllTES AUSENTES 

ICT-S- TEXTURA FAAIPl-SU8FIELTROSA FARUIACEA FARINACEA FARINACEA FLOCOSA 
plt - S. D - 4 .D 

CRISTALES AUSEnTES AUSENTES AUSEPITES AUSEllTES AUSEPITES AUSUITCS 
EXUOAOOS AUSENTES AUSEPITES AUSEPITES AUSENTES AUSEPITES AUSEPITES 

PIT-61• TEXTURA FLOCOSA ALGODDllDSA FLOCOSA ALGOOOtlOSA-LAPIOSA FLOCOSA FLOCOSA 
pH - 2.D 2.D 

CRISTALES AUSEllTES AUSENTES AUSEPITES PRE SENTES AUSEIHES AUSEPITES 
EXUOADOS AUSEPITES PRESENlES PRESEPITES AUSENIES AUSENTES AUSENTES 

"1 - 6b• TEXTURA FIELTROSA FJCLTROSA FLOCOSA FLOCOSA FLOCDSA LAHOSA 
pH - .- 2 . 0 - - 2 . D 

CRISTALES AUSE!iTES PRESENTES AUSENTES AUSENTES AUSEPITES AUSENTES 
EXUOAOOS AUSENTES PRESENTES AUSENTES AUSEflTES PRESEPITES AUSEPITES 

PIT-6c• TEXiUAA AFELPADA-FLOCOSA AFEL-FLOC. AfELi'ADA-FLOCOS1\ SUBFIELTROSA AFEl-FLOCOSA AFELPADA 

•• 2.D 2.5 
CRISTALES AUSEllTES AUSENTES AUSEHTES PRESEHTES AUSEllTE.S AUSENTES 
EXUDADOS AUSEftTES PRESEtlTES AUSEHTES AUSEHTES AUSE"TES AUSEnTES 

flT-7• TEITURA FJELTROSA flOCOSA FLOCOSA flOCOSA FLOCOSA-FA.,IPIACEA FLOCOSA 
pH - 2. 0 2 . D 

CRISTALES AUSENTES AUSUITES AUSENTES PRESEHTES AUSENTES AUSENTES 
EllJMDDS AUSEHTES PRESENTES AUSEflTES AUSEflTES PRíSEftTES MJSEnTES 

FPRl-98 .. TEXTURA ALGODDllDSA ALGOOOllDSA Al.GODDllDSA ALGDOOllOSA 
plt M) REGISTRADO - - llO REGISTRADO 

CRISTALES AIJSCHTES AUSENTES AUSENTES AUSEITES PRESEJITES AUSUTES 
EIUOMOS AUSEHTES AUSEftTES AUSEPITES AUSEftlES AUSEllTES PRESENTES 
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Nobles (1948, 1965), no incluyó lecturas de pH en la descripción 

de sus aislamientos, por lo que no es posible comparar resultados, 

pero Herrera Campos (1985) realizó observaciones regulares para 

F. pLnLcoLa, encontrando pH 3; 2.5 y 3, a las semanas 1-3, 4 y 5-6, 

respectivamente, valores muy cercanos a los aquí obtenidos. La dife

riencia en valores de pH del medio entre las dos especies de hongos 

estudiados, sugiere que este tipo de observaciones pueda ser útil 

para la identificación, por lo que se recomienda tomarlo en cuenta 

para trabajos similares. 

También, se pudieron observar cristales de forma rómbica (ver 

fig. 2) en todos los aislamientos de F. pLnLcoLa, algunas veces 

fueron observados en la segunda semana y otras veces en la cuarta 

semana; en la cepa extranjera fueron observados en la quinta semana. 

Sin embargo, esta característica nunca estuvo presente en H. annoAum. 

Nobles (1948) detectó la presencia de numerosos cristales octaédricos 

(rómbicos) en los cultivos de F. pLnLcoLa, pero no los menciona para 

H. annoAum. Herrera Campos (1985) encontró también numerosos crista

les poliédricos en cultiv.os de F. pLnLcoLa. Así,la presencia de cris

tales parece ser típica de F. pLnLcoLa y un recurso más para su diag

nóstico. 

Gotitas relativamente abundantes de exudados, fueron observados 

por lo menos en una ocasión sobre el micelio de cada uno de los aisla

mientos de F. pLnLcoLa incluyendo la cepa extranjera, excepto en la 

cepa NT-2. En la cepa única de H. annoAum, no fueron observados exu

dados. 

En los trabajos de Nobles (1948, 1965), no hay alusion a la presen

cia de exudados en los aislamientos de las dos especies estudiadas 

aquí. En cambio, Herrera Campos (1985) sí describe pequeñas gotas de 

exudados abundantes, cerca de la zona de avance de la colonia en F. pi 
nLcoLa. Este carácter también podría ser distintivo de esta especie. 
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El análisis comparativo de los resultados obtenidos y su con

frontación con los de las autoras citadas, revela cierta variabi

lidad en las características culturales de los aislamientos de 

las dos especies estudiadas. En el caso de F. pi.:~1. i..cola, esto ocu

rrió tanto en aislamientos de la misma localidad como en cepas de 

muy diferentes procedencias. Debido a que los hongos, en general, 

son organismos típicamente variables en su morfología, esta va

riabilidad en sus caracteres culturales fue menor a lo esperado. 

En este punto, conviene recordar que todas las claves taxonó

micas con bas~ en caracteres morfológico-anatómicos, presentan 

la misma problemática. El taxónomo interesado en estudios flo

rísticos, recolecta el material de su zona de estudio, lo identi

fica con ayuda de claves elaboradas en otras regiones para los 

grupos de su incumbencia, coteja sus observaciones con ejemplares 

de herbario (identificados de manera similar por especialistas), 

y finalmente, describe sus especímenes y elabora sus propias cla

ves de identificac ión para el material de la zona estudiada, dis

cutiendo difere ncias y similitudes. De este modo, la mayoría de 

las claves de identificación son regionales. 

Así, ei método - clave de Nobles (1965) debe ser entendido corno 

un proceso que se inicia con la recolección de fructificaciones 

de hongo s xilófagos que son identificadas de la manera usual, de 

éstas son obtenidos los aislamientos que deben ser cultivados y 

descritos por sus características codificadas y no codificadas, 

y esta labor deberá incluir el mayor número posible de ejemplares 

y cepas, para obtener representatividad y conocer mejor sus lími

tes de variabilidad. Bajo estas condiciones, ya descritas un buen 

número de especies, se estará en posibilidad de identificar con

fiablemente micelios aislados directamente de la madera. 

Lograr esta meta es particularmente importante para el diag

nóstico adecuado de los hongos causantes de pudriciones en árbo

les en pie o de estructuras y construcciones de madera, situacio

nes en las que no es común disponer de fructificaciones de los 

hongos, sino hasta fases muy avanzadas de la pudrici6n, cuando 

ya es demasiado tarde para evitar pérdidas graves. 
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Por Último, como poco se ha divulgado del uso práctico de la 

clave de Nobles (1965), conviene explicar que normalmente es uti

lizada como un archivo de tarjetas perforadas para selecci6n mecá

nica manual, por medio de una aguja larga que se introduce en las 

perforaciones del paquete alineado. Para el Laboratorio de Biode

terioro y Preservaci6n de Productos Forestales, Instituto de Biolo

gía, UNAM, el M. en c. Luis M. Pinz6n Picaseño diseñ6 un juego de 

tarjetas, traducido y adaptado del método original, impreso por la 

compañía Royal McBee. 

Estas tarjeta~ de 8 X 5 pulgadas, tienen perforaciones cerradas 

a lo largo de sus cuatro márgenes, a cada una de éstas corresponde 

un carácter codificado, espacios extras para nuevas incorporacio

nes e índices alfabéticos para nombres genéricos y específicos 

(figs. 9 YlO). 

Cada tarjeta es, al mismo tiempo, parte de la clave y una des

cripci6n de cada una de las especies contenidas en el archivo. 

Las perforaciones correspondientes a los caracteres observados 

para la especie (o el aislamiento problema), son abiertas con una 

perforadora especial que elimina el borde. Las perforaciones de los 

caracteres no observados quedan intactas (cerradas). Para la iden

tificaci6n de un aislamiento problema (lo cual s6lo es posible si 

la tarjeta de tal especie está incluída en el sistema), la aguja es 

introducida en cada perforaci6n de características observadas (per

foraciones abiertas) y son descartados los casos de perforaciones 

cerradas (caracteres no observados), quedando al final una o pocas 

tarjetas. Si queda una sola tarjeta, la identificaci6n es directa; 

si quedan varias, se recurre entonces a los caracteres no codifica

dos, que por no contar con perforaciones específicas, normalmente 

son anotados en el reverso de la tarjeta. Como no es necesario se

guir una secuencia fija de caracteres, a este tipo de claves se les 

designa "de opci6n múltiple". 

Las figuras 9 ylO son copias de las tarjetas preparadas para las 

dos especies estudiadas en este trabajo. 
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Figura 9. Copia de la tarjeta perforada con 
los caracteres codificados de F. pinicoLa. 
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4.3. Evaluación de la Agresividad. 

Los resultados obtenidos de los bloques de madera (duramen) 

de oyamel, expuestos durante 6 semanas al ataque de 9 aislamien

tos con el método de ensayo suelo-bloque, se presentan en la 

tabla 5, éstos son: los valores porcentuales de peso perdido 

de todas las observaciones individuales o repeticiones, también 

los promedios, desviaciones típicas y límites de rango (valor 

inferior-valor superior) de la serie experimental de cada aisla

miento ensayado; así como datos similares sobre el contenido 

de humedad de los bloques al final del periodo de incubación, 
algunas vistas de los cultivos se muestran en las figs.11-14. 

Antes de analizar en detalle estos resultados, es conveniente 

discutir algunos fundamentos del método y evaluación utilizados. 

Para evaluaciones de agresividad, normalmente se utiliza 

madera de albura, que es más susceptible a la pudrición, pues 

en estos ensayos se debe favorecer que los hongbs xilófagos 

desarrollen su máximo potencial. No obstante, en este trabajo 

se eligió madera de duramen para seguir con más rigor los postu

lados de Koch, ya que las dos especies de hongos en estudio 

están entre las principales causantes de pudrición del duramen 

en árboles en pie. Los bloques fueron extraídos de una sola 

tabla cortada en plano tangencial, con el fin de utilizar ei 

menor número posible de anillos de crecimiento y los más cerca

nos entre sí. Esta es la forma más recomendable para reducir 

en lo posible que las características de la madera: anatómicas 

(como tipo y tamaño de células), químicas (como concentración 

de extractivos) y físicas (como densidad), puedan diferir, 

cosa que ocurriría s~ se emplearan diferentes tablas o una 

tabla cortada radialmenté, pues estas pruebas deben realizarse 

con el material y las condiciones más homogéneas posibles. 

Evalu.ar la actividad xilófaga de los hongos según la pérdida 

de peso que causan en bloques de madera, es la técnica más 

sencilla, precisa y confiable, porque se mide la masa de madera 

metabolizada por el micelio. Aún así, en ésta y cualquier otra 
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Tabla S .. Valores porcentuales de peso perdido y contenido de h\..llredad en bloques de m.:idera de oyai:icl .(.!\.bies fieli~M!sa) expuestos al ata- · 
que <le los hongos, según el rréto<lo Suelo-bloque, semicnterraJo. Incubación, 6 semanas a 26 c.. alta l.lme. · relativa y obscuridad. 

AISLAMIENTO y cmCEPTO OBSERVACIONES 

s 6 7 8 9 10 x s RA NGO 

F. P!NJCOI.A ITT- 1 ppl 1.48 O. SS 20. 72 31.gs 23. 70 18 .13 o. 7S 1.49 1. 29 1.42 10. 14 12 .10 O.SS - 31.9S 
01 2 9S.39 81.43 209 .60 26S . 38 203.60 211. 33 9S.S8 108 . S3 91. 22 88.23 14S . 03 69.02 81.43 - 26S.38 

F. P!NICOI.A NT-2 ppl 20.04 22.0S 2S . ~3 32.00 32.09 34. 19 21. 27 16 . 67 2S.01 3S.60 26.42 6.60 · 16.67 - 3S.60 
a;' 168 . 20 188.39 19S.62 20S .49 172.24 178.83 161.S4 169.04 132. 24 1S7.08 177.86 lS.31 1S7 .08 - 20S.42 

F. P!NJCOI.A NT-3 ppl 17 .30 18 . so 2S.41 18.89 16. IS 14.40 lS . 06 lS. 73 13 .4 2 s. 96 16. SS 4.8S s. 96 - 2S. 41 
a;' 133.98 223.S3 200.86 167 .65 21J 1. 76 164.44 166.96 1S7 .36 199 . 25 133.3S 179.91 26. 75 133.3S -223 .S3 

H. A'l.'KJSUM NT-S ppl 0.49 O.S8 1. 14 0.13 1. S6 o. 70 1. 11 0.66 1. 0S o. 82 0.82 0.40 o . 13 - l.S6 
a;' 81.2S 8S.78 102.91 83 .02 105 .24 76.33 76. S8 82. 26 91.97 80.S9 86. S9 10. 24 76 . 33 - 105 .24 

F. PINICOI.A NT-6a ppl 14 .9S 1S.22 12 .37 13.03 n . 16 20. 38 16. 96 11 . 22 18. 9S 14.83 20. 20 6.03 12 . 37 - 28.9S 
a;' 221.63 186. S2 138.29 163. 71 24 7 . 69 223.17 219.29 193. 89 196 . -19 174.SO 196.SI 32. SS 133. 29 - 24 7. 69 

F. PIN!COI.A ITT-6b ppl 21. 45 22. 91 35. 47 24 .64 27. 98 28.SO 11.21 7 .63 19 .6 3 21.0S 22.0S s. 13 7 .68 - 3S.47 
OI' 204. 19 19S.1S 174.34 202 . 40 \SS. 91 192.33 219.6S 213.61 20S. 29 132.66 197. 60 14 . 06 17•1.34 - 219.6S 

F. PINICOL\ NT-6c ppl 24.39 2S . 60 6 . 72 S.47 26 . 24 22. SS 24.49 23. 20 23. 93 31.4 S 21. 90 8. 70 S.47 • 31.45 
OI' 190. 9S 217. so 80 . 0 1 71.69 19;, 04 1S8 .67 162. 74 213.48 174. 19 172.SO 163.67 S0.31 i l.69 - 217 . SO 

F. PINICOI.A ITT-7 ppl 3S . 94 33 . 4S 27 .81 27. 74 34. 24 27 .SS 27 .41 27 . 83 28 . 30 29 . 73 30. so 4 . 11 27.41-38 .45 
a;' 163.92 19:1.61 216.S7 217 . 35 196. S2 149.91 131.22 182 .42 181.09 181.46 18ü. 40 20 . 96 149.91-217 . 3S 

F P R L - 93 ppl 16.13 12.09 10. 12 2.60 4 .40 27. 27 1.S3 9. 23 8.89 1.03 10.32 3. 9S 1.03-27.27 
af 194 .61 198 .66 197 . 10 128.S3 123. 23 l?a.33 6S.27 11 6. 84 86.09 62.31 13S.10 S4 .1 s 62.31- 198.66 

T'ESTJGOS ppl o. 70 1. 26 0.81 1.S9 o. 8S 1.S9 1.04 1. S6 1.49 1.SB 1.24 0.36 0.70-1.59 
Ol' 69.6S 71 . 48 70.80 83.49 88. 18 74.34 82.41 69 . 31 84.49 63. 83 76 . 34 7 .46 63.83 - 88.13 

1• Peso perdido de los bloques expuestos al ataque tlel hongo 
2• Contenido de humedad de los bloques al final de la prueba. 

126 



Figuras 11-14. Vistas de los cultivos suelo
bloque de la prueba de agresividad hacia du
ramen de oyamel al final de las 6 semanas de 
incubación: 11 (arriba izquierda), aislamien 
to H. anno4um NT-5; 12 (~rriba derecha), aii 
lamiento F. pi..ni..cola NT:.6a; 13, (abajo izquI 
erda), cepa extranjera f. pi..ni..cola FPRL-98; 
14 (abajo derecha), testigos. 
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técnica de ensayo, ocurre alg6n grado de •error experimental". 

Las fuentes de error en este método están relacionadas princi

palmente con el pesado. La madera es un material muy higrosc6pi

co, y en condici6n anhidra (como después de los secados inicial 

y final) adsorbe rápidamente humedad del aire, por lo que del 

tiempo empleado para pesar cada bloque depende la cantidad 

de humedad que se incorpore a su peso, así . que diferencias 

en el tiempo en que se pesa un mismo bloque deshidratado repeti

damente, causan diferencias en las lecturas. Por el mismo fen6-

rneno, diferencias en la humedad relativa del aire circundante 

al momento de obtener los pesos inicial y final, también contri

buyen a variar las lecturas. El manejo de los bloques de madera 

(secado, esterilización, manipulación) puede causar astillamien

to y separaci6n de pequefios fragmentos, aumentando la pérdida 

de peso; mientras que partículas de suelo absorbidas por la 

madera o exuberante biomasa de hifas desarrolladas en el inte

rior de los bloques, ocasionan incrementos de peso. 

La suma resultante de todas estas alteraciones de peso, 

no debidas al ataque real de los hongos, puede ser detectada 

en los bloques testigo (ya sea como incremento o como pérdida 

de peso) y en los bloques de prueba en casos de actividad f6n

gica ligera (pero solamente cuando el error causa incremento 

en el peso final); exceptuando estos, tales errores son enmas

carados por la pérdida de peso causada por los hon~os. 

Sobre magnitud y aceptabilidad del error experimental, se 

tiene de referencia que en ensayos parecidos al aquí realizado, 

como los especificados por la norma ASTM D-2017-63 para resis

tencia natural de la madera al ataque de hongos xilófagos (Ame

rican Society for Testing and Materials, 1967), se establece 

que si en los bloques testigo se presentan variaciones inferio

res al 5%, éstas sean consideradas insignificantes y aceptables; 

variaciones entre 5 y 10% son aceptables sólo utilizándolas 

corno "factores de correcci6n•, sumándolas o restándolas a los 

porcentajes de peso perdido de los bloques de prueba, para 

obtener •valores ajustados•; y finalmente, desviaciones supe-
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riores al 10% no son aceptables, invalidando la prueba. Aunque 

este sistema parece adecuado, se considera aquí que usar tales 

"factores de correcci6n• s6lo puede ser 6til en caso de errores 

sistemáticos y constantes. Errores de este tipo son debidos 

a la t6cnica de ensayo, por lo que se pueden predecir, siendo 

entonces preferible corregir la metodología. En cambio, el 

•verdadero error experimental" puede ocurrir en los bloques 

testigo y no en los de prueba, o . vic~versa, no es constante 

ni sistemático para todas las series experimentales sino aleato

rio, como se puede apreciar en los datos de dos trabajos anterio

res sobre agresividad de hongos xil6fagos (V6liz Avila, 1982; 

Hernández Jim6nez, 1984), por lo que •ajustar" los valores 

resultantes puede ser más err6neo que no hacerlo. En el presente 

ensayo, los bloques testigo sufrieron ~na p6rdida de peso promedio 

de 1.24%, con un rango de 0.70-1.59%. Esta magnitud de error 

es pequefia, ya -que en ensayos similares de agresividad de hongos 

xil6fagos, Pinz6n-Picaseño y v61iz Avila (1984) afirman que 

es com6n y aceptable encontrar variaciones de pesos finales 

de ~3%. Extrapolando con la norma mencionada, estos valores 

serían insignificantes y aunque los resultados de H. annoaum 

fueron muy cercanos a los testigos (¡= Q.82 %, rango= 0.13-1.56%), 

no puede considerarse como un factor constante y sistemático porque 

es imposible saber si se trata o no de una coincidencia. 

Para analizar la variabilidad u homogeneidad de las p6rdidas 

de peso de los bloques de ~rueba de la tabla 5, se realiz6 

un análisis estadístico de varianza completamente aleatorio 

(ANDEVA, ver cuadro 3). Este análisis confirm6 la existencia 

de variabilidad entre las medias obtenidas para cada aislamiento, 

e indic6 que esta variabilidad es mayor al menos entre un par 

de estas medias. En adici6n, un análisis comparativo m6ltiple 

de medias de Student con un valor de significancia V = 0.01 

(cuadro omitido por su extensi6n), señal6 que esta variabilidad 

de los promedios no es significativa entre los aislamientos 

más distantes de F. pinicoLa, el NT~7 (29.67) y la cepa extran

jera FPRL-98 (20.11); en cambio, el promedio de H. annoaum 

sí difiere significativamente del resto de los demás (9.5), 
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~UADRO 3. ANALISIS DE VARIABILIDAD (ANDEVA) DE LA PERDIDA DE PESO EN PRO· 
MEDIO CAUSADA POR 7 AISLAMIENTOS DE FOMITOPSIS PINICOLA Y 1 AISLAMIENTO 
DE HETEROBASIVION ANNOSUM, AISLADOS DE ABIES RELIGIOSA DEL PARQUE NACIO
NAL NEVADO DE TOLUCA. 

FUENTE DE 
VARIACION 

TRATAMIF.NlOS 

ERROR 

lOTAL 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

8 

81 

89 

·suMA DE 
CUADRADOS 

28080.814 

11263.09 

3943.904 

129 bis 

CUADRADOS 
MEDIOS 

3120.0904 

139.0545 

Fº F a· os 

22.43 2.02 



lo que indica un comportamiento diferente en la agresividad 

desarrollada por cada especie de hongo. 

En cuanto al contenido de humedad en los bloques, determinado 

al final de su exposici6n al ataque de los hongos, los resultados 

de la tabla 5 indican que, en general, con valores grandes 

de peso perdido (PP) coinciden muy altos contenidos de humedad 

(CH), si bien estos Últimos varían en un rango bastante amplio, 

corno en el hongo NT-1, la observaci6n 4 (PP= 31 . 95%; CH= 265.38%); 

en •l aislamiento NT-2, el caso 4 (PP= 32.00%; CH= 205.49%); 

en la cepa NT-3, la repetici6n 3 (PP= 25.41%; CH= 200.86%); 

en el hongo NT-6a, la observaci6n 5 (PP= 24.16%; CH= 247.69%); 

en el aislamiento NT-6b, el caso 6 (PP= 28.50%; CH= 192.33%); 

en la cepa NT-6c, la repetici6n 8 (PP= 28.20%; CH= 213.48%); 

en el aislamiento NT-7, la observación 2 (PP= 38.45%; CH= 193.61%); 

y en la cepa FPRL-98, el caso 2 (PP= 22.09%; CH= 198.66%). 

Recíprocamente, con valores pequeños de peso perdido coinciden 

relativamente bajos contenidos de humedad, por ejemplo: en 

el aislamiento NT-1, el caso 2 (PP= 0.55%; CH= 81.43%); en 

la cepa NT-5, la repetici6n 4 (PP= 0.13%; CH= 83.02%); en el 

aislamiento NT-6c, el caso 4 (PP= 5.47%; CH= 71.69%); y en 

la cepa FPRL-98, la observaci6n 10 (PP= 1.03%; CH= 62.31%). 

Pueden observarse algunos casos con apariencia de excepciones, 

por ejemplo en la cepa NT-6b, la repetici6n 3 corresponde a 

la de mayor pérdida de peso (35.47%) con el menor contenido 

de humedad (174.84%) de la serie, mientras que las observaciones 

7 y 8 (PP= 11.21%; CH= 219.65%; y, PP= 7.68%; CH= 213.61%, 

respectivamente) presentaron los menores valores de peso perdido 

y más altos contenidos de humedad; sin embargo, en el primer 

caso el contenido de humedad no es muy bajo y en los dos Últimos 

no es mucho mayor. De aquí que los contenidos de humedad realmente 

bajos serían de 100% o menores, como ocurri6 en la mayor parte 

de las observaciones de la cepa NT-5. En cambio, una verdadera 

excepci6n a esta relaci6n ocurri6 en la repetici6n 10 del aisla

miento NT-3 (PP= 5.96%; CH= 133.35%), con una pérdida de peso 

baja y un contenido de humedad relativamente alto. 
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Aunqu~ comunmente los resultados de las pruebas de agresividad 

son vertidos a gráficas de barras con los promedios como datos 

principales, en este trabajo se prefiri6 describir a cada uno 

de los aislamientos, tomando en cuenta promedios, modas, rangos 

y desviaciones típicas de los porcentajes de peso perdido, 

tratando de interpretar su significado biológico y complementando 

esto con un análisis comparativo de la actividad de todos los 

aislamientos. 

Para la interpretación de los valores contenidos en la tabla 

5, la tabla 6 presenta un sistema de clasificaci6n que permite 

convertir los porcentajes de peso perdido, causado por los 

hongos en los bloques de madera, a categorías de agresividad. 

Este sistema, diseñado por L . M. Pinzón Picaseño (com. pers.), 

fue aplicado por primera vez en la tesis de López Guerrero 

(1979) y su utilidad se deriva de que, como no es posible obtener 

los mismos valores de peso perdido en ensayos repetidos de 

idéntica manera, es preferible disponer de intervalos de clase 

de cierta amplitud, permitiendo agrupar y manejar valores más 

o menos cercanos entre sí; estos intervalos representan niveles 

o categorías de agresividad que de manera autoexplicativa ubican 

la importancia de los valores de cualquier magnitud, aún care

ciendo de experiencia. Otra consecuencia importante de esta 

conversi6n, se debe a que implica transformar una variable 

continua (los valores porcentuales) a una variable discreta 

(las categorías), por lo que otros parámetros como moda o dis

tribución pueden adquirir mayor relevancia. 

En la tabla 7, los datos de la tabla 5 se encuentran conver

tidos y organizados para mostrar la distribuci6n y frecuencia 

de los valores promedio e individuales de las repeticiones, 

así como de los valores inferior y superior del rango, . para 

cada aislamiento, en sus correspondientes categorías de agresi

vidad. Además, para interpretar mejor los resultados, los datos 

de l~s tablas 5 a 7 fueron resumidos y agrupados en un orden 

decreciente de valores (promedios, modas, valores superiores 

e inferiores, magnitud de rango y desviaci6n típica), en la 
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TABLA 6. CLASIFICACION DE LOS VALORES DE PESO PERDIDO EN·CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD. 

PROMEDIO DEL \ DE PESO PERDIDO 

< - 5 

6 - 15 

16 - 25 

26 - < 

CATEGORIA DE AGRESIVIDAD 

Li geramente agresivo 

Moderadamente agresivo 

Agresivo 

Alt amente ag re s ivo 

CLAVE 

A 

B 

e 

D 

NOTA. Los valores de los límites superiores en cada categoría son consideradas dentro 
de la misma categoría . 
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TABL.A 7. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE LOS VALORES INDIVIDUALES DE LAS OBSERVACIONES 
(REPETICIONES) EN LAS CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD CORRESPONDIENTES . 1 

-
Ligeramente Moderadamente Agresivo Altamente R a n g o 

Aislamiento Promedio agresivo agresivo agresivo Inferior Superior 
A B c D 

NT-1 B x....2 X 3 X 1 A D 

NT-2 D x....2 X 4 c D 

NT-3 C* X 1 X 3 X 6* A c 

NT-5 A* X 10* A A 

NT-6a C* K....1 X 4* X 2 B D 

NT-6b C* X 2 X 5* X 3 B D 

NT-6c C* X 1 X 1 X 5* X 3 A D 

NT-7 D* X 1 O* D D 

FPRL-98 B K....1 X 3 X 2 X 1 A D 

l. Los valores subrayados corresponden a las modas por frecuencia. 
* Coincide la moda de distribuci6n con la categoría del promedio. 
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TABLA 8. POSICION DE LOS AISLAMIEN!'OS ENSAYADOS EN PRUEBA DE AGRESIVIDAD EN ORDEN DECRECIENTE DE ACTIVIDAD 1, SEGUN 
VARIOS CRITERIOS DE AGRUPACION. 

-- ··--·---
OR . POR X % PP CAT POR CATEG . DE MODA POR VALOR % SUPERIOR POR VALOR % INFERIOR POR MAGNITUD DE RANGO POR S 

(INDIVIDUAL) (INDIVIDUAL) (R= SUPERIOR-INFERIOR) 

¡o NT-7 30.50 D NT-7 D X tO NT-7 38. 45 D NT-7 27.41 D NT-1 31.45 A - D NT-1 12.10 

2º NT-2 26 .42 D NT-2 C X 6 NT-2 35 .60 D N!'-2 16.67 c NT-6b 27.79 B - D FPRL-98 8. 95 

30 NT- 6b 22 . 05 c NT-3 C X 6 NT-6b 35.47 D NT-6a 12 . 37 B FPRL-98 26.24 A - D NI'-6c 8 . 70 

4~ NT-6c 21.90 c NI'-6b C X 5 NT-1 31.95 D NT-6b 7.68 B NI'-6c 25.98 A - D NI'-6b 8.13 

50 NT-6a 20.20 c NI'-6c C X 5 NT-6c 31.45 D NT-3 5.96 A NI'-3 19.45 A - C Nl'-2 6.60 

6º NT-3 16.58 c NT-6a B X 4 NT-6a 28.95 D NT-6c 5.47 A Nl'-2 18 . 93 C - D l\'T-6a 6.08 A X 4 

7° FPRL-98 10. 32 B FPRL-98 A X 4 FPRL-98 27.27 D FPRL-98 1.03 A NI'-6a 16.58 A - D NI'-3 4.85 

8º NT-1 10.14 B NT-1 A X 6 NT- 3 25.41 c NT-1 0.55 A NT-7 11.04 D Nl'-7 4.11 

90 NT-5 0.82 A NT-5 A X 10 NT-5 1.56 A NT-5 0 . 13 A Nl'-5 1.43 A Nl'-5 0.40 

l. A= Ligeramente agresivo, B = M:lderadamente agresivo, C =Agresivo, D =Altamente agresivo. 
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tabla 8, sirviendo así para ubicar en forma comparativa el 

lugar relativo que ocuparían los diferentes aislamientos, según 

su actividad y variabilidad de comportamiento. Con el apoyo 

de estas tablas, particularmente las dos Últimas, a continuaci6n 

se describe la actividad xil6faga de los diversos aislamientos 

de F. pLnLcoLa y la cepa única de H. anno4um. 

FOMITOPSIS PINICOLA NT-1 (Nevado de Toluca, Méx.).- Este aisla

miento fue en promedio moderadamente agresivo (X PP= 10.14%= 

B), aunque con mayor frecuencia se comport6 como ligeramente 

agresivo (moda= A X 6) y en un solo casó lleg6 a ser altamente 

agresivo (PP= 31.95%= D), de modo que su actividad fue muy 

variable, de ligeramente agresivo a altamente agresivo (rango 

PP= 0.55%-31.95%= A-D), siendo por magnitud de rango (R= 31.45%) 

y desviación típica (5= 12.10) el más variable de esta prueba. 

Tomando en cuenta el promedio y la moda de categorías ~e agre

sividad, así como el valor individual inferior de peso perdido 

causado, este aislamiento se ubicó en el 8° lugar, siendo el 

menos activo de los aislamientos de esta especie; pero, según 

el valor individual superior de peso perdido, ocupó un lugar 

intermedio (4°). 

FOMITOPSIS PINICOLA NT-2 (Nevado de Toluca).- Este hongo fue 

altamente agresivo según el promedio de peso perdido causado 

(26.42%= D), pero de acuerdo con la mayoría de los valores 

individuales fue agresivo (moda= C X 6) y en los cuatro casos 

restantes fue altamente agresivo; así que su rango de actividad 

fue poco variable en cuanto a categorías, de agresivo a altamen

te agresivo (rango= 16.67-35.60%= C-D); aunque por magnitud 

de rango y desviación típica, se le atribuye una variabilidad 

intermedia en la que ocupa respectivamente los lugares 6° y 

5°. Considerando varios datos, como promedio, moda, valor mayor 

y valor menor, este hongo fue el 2° en orden decreciente de 

actividad sobre el duramen de oyamel. 

135 



FOMITOPSIS PINICOLA NT-3 (Nevado de Toluca, Méx.).- Esta cepa 

fue en promedio agresiva hacia el duramen de oyamel (X= 16.58%= 

C), categoría en la que coincidieron la mayoría de las repeticio

nes (moda= e X 6), siendo por lo tanto la más representativa, 

si bien actuó en un rango de ligeramente agresiva a agresiva 

(PP= 5.96%-25.41%= A-C), incluyendo un caso de moderada agresi

vidad. La posición de esta cepa en la escala comparativa de 

orden decreciente fue variable, según los datos de actividad 

que se utilicen: el promedio la ubicó en el 6° lugar; por moda, 

estaría en el lugar 3°; por valor individual superior correspon

dió al penúltimo sitio (8°); y el valor individual inferior 

fue intermedio (5° lugar). En cuanto a variabilidad de actividad, 

la magnitud del rango (R= 19.45%) ubicó a esta cepa en un punto 

intermedio (5° lugar); mientras que la desviación típica la 

clasificó entre las tres de menor variabilidad (7° lugar). 

FOMITOPSIS PINICOLA NT-6a (Nevado de Toluca, Méx.).- Este ais

lami ento fue en promedio agresivo {X= 20.20%= e). Presentó 

una distribución de valores individuales en dos modas, lige

ramente agresivo (moda=~ X 4) y agresivo (moda= e X 4), ésta 

Última coincide con el promedio, por lo que tal categoría po

dría ser la más representativa. Hubo dos casos individuales 

que llegaron a ser altamente agresivos, de manera que su rango 

de actividad fue de ligeramente agresivo a altamente agresivo. 

Estableciendo el orden relativo de actividad de este aislami

ento en relación con los demas estudiados, el promedio de peso 

perdido lo ubicó en el 5° sitio en orden decreciente; por sus 

modas y el valor superior individual, ocupó el 6° lugar; y 

el valor individual inferior de esta cepa fue relativamente 

alto correspondiendo al 3er lugar. Por magnitud de rango, este 

aislamiento se ubicó entre los tres menos variables (7° lugar), 

y su desviación típica lo situó en el 6° lugar, indicando ambos 

una variabilidad de actividad relativamente baja. 

1~ 



FOMITOPSIS PINICOLA NT-6b (Nevado de Toluca, Méx.).- Este hongo 

fue en promedio agresivo (X= 22.05%= C), categoría en la que 

coincidió el mayor agrupamiento de valores (moda= C X 5), siendo 

la más representativa. El rango de actividad de este hongo 

fue de moderadamente agresivo a altamente agresivo. Agrupando 

en orden decreciente y comparativo los resultados de esta prueba, 

la actividad de este hongo lo ubicó en el 3er lugar según el 

promedio y el valor individual superior; en el 4° lugar de 

acuerdo con la moda y el valor individual inferior~ La magnitud 

del rango y desviación típica indicaron una variabilidad alta 

en la actividad de este hongo (2° y 4° lugar, respectivamente), 

aunque sus valores quedaron distribuÍdos en sólo tres de las 

cuatro categorías de agresividad establecidas, esto se debe 

a que los intervalos de las categorías no son todos equivalen

tes. 

FOMITOPSIS PINICOLA NT-6c (Nevado de Toluca, Méx.).- Este ais

lamiento fue clasificado como agresivo, tanto por promedio 

(X= 21.90%= C) como por moda (C X 5), siendo ésta la categoría 

más representativa, y con un rango de actividad de ligeramente 

agresivo a altamente agresivo. La ubicación relativa de este 

hongo frente a los otros, en orden decreciente de actividad, 

fue: en el 4° lugar, según el promedio; en el 5° o intermedio 

lugar, según la moda y distribución de valores en las diferentes 

categorías, y también tomando en cuenta el valor individual 

superior; por el valor indivual inferior ocupó el 6° lugar. 

La variabilidad de su actividad fue considerable, quedando 

ubicado en el 4° lugar por su magnitud de rango; y por su desvia

ción típica, en el 3er lugar. 
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FOMITOPSIS PINICOLA NT-7 (Nevado de Toluca, Méx.).- Este hongo 

fue el más activo de los ensayados en esta prueba, resultando 

altamente agresivo en todas las observaciones individuales, 

por lo que los valores obtenidos: promedio (X= 3Q,50%= D), 

moda (D X 10), valor superior (38.45%= D) e inferior (27.41%= 

D) y rango, quedaron clasificados en esta categoría. La magnitud 

del rango y la desviación típica indicaron muy baja variabilidad 

en la actividad de este aislamiento, ocupando el penúltimo 

(8°) lugar. 

De las descripciones anteriores y de la distribución de 

las observaciones en las categorías de la tabla 7, se puede 

concluir que los aislamientos de F. pLnLcoLadel Nevado de 

Toluca causaron pérdidas de peso en los bloques de duramen 

de oyamel que correspondieron en su mayor parte a las categorías 

de agresivo (C X 29 casos) y altamente agresivo (D X 23 casos), 

por lo que éstas serían las categorías de agresividad más repre

sentativas de la población local de cepas de esta especie, 

ensayadas hasta el momento, mientras que en las categorías 

de ligeramente agresivo (A X 12) y moderadamente agresivo (B 

X 6) hubo mucho menos casos. 

La única información bibliográfica disponible acerca de 

la actividad de F. pLnLcoLaproviene de Herrera Campos (1985), 

quien con el mismo método suelo-bloque estimó la capacidad 

para degradar madera de un aislamiento de.l Desierto de los 

Leones, D. F .. Sus resultados (no publicados en detalle) revelan 

que tal cepa fue, tanto por promedios como por modas, moderada

mente agresiva (B) hacia albura de pino y agresiva (C) hacia 

albura de liquidámbar. Los datos aportados por ambos trabajos 

evidencian la importancia que tiene este hongo corno agente 

degradador o biodeteriorador. de la madera. 
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FOMITOPSIS PINICOLA FPRL-98 (Procedencia extranjera, Francia) . 

Esta cepa fue clasificada como moderadamente agresiva, con 

base en el promedio de peso perdido causado en esta prueba 

(X= 10.32%= B); no obstante, fue ligeramente agresiva con mayor 

frecuencia (moda= A X 4), por lo que la representatividad de 

la moda sería estadísticamente más aceptable que el promedio; 

mientras que en rango fue de ligeramente agresiva a altamente 

agresiva . En la escala comparativa de actividad, ocupó el 7° 

lugar en orden decreciente, tomando en cuenta promedio, moda 

y valores individuales superior e inferior. En cuanto a variabi

lidad de su actividad, ésta fue alta, pues por magnitud de 

rango ocupó el 3er lugar y por desviación típica el 2° sitio . 

La capacidad de producir pudrición de esta misma cepa (FPRL-

98) fue evaluada por López Guerrero (1979) con el apoyo exclusi

vo de promedios (los datos de modas fueron obtenidos de sus 

registros particulares), encontrando que fue tanto en promedio 

corno por moda altamente agresiva hacia la albura de pino según 

dos métodos, malta agar-bloque y suelo bloque; ta~bién fue 

altamente agresiva hacia la albura de liquidámbar (por promedio 

y moda) con el método malta agar-bloque, pero en el ensayo 

suelo-bloque hubo resultados discrepantes: en promedio fue 

moderadamente agresiva, la moda la ubica corno ligeramente agre

siva (A X 7), pero quizá éstos son datos dudosos, y hubo dos 

casos en la categoría de altamente agresiva que parecen más 

confiables. Sintetizando los resultados de estos dos trabajos, 

se puede decir que esta cepa ~xtranjera de F . plnlcoLa ha demos

trado ser más agresiva hacia la albura de pino y liquidámbar 

que hacia el duramen de oyarnel. Si se compara la actividad 

de esta cepa con la de los aislamientos del Nevado de Toluca, 

también resulta ser menos agresiva hacia el duramen de oyarnel. 
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HETEROBASIDION ANNOSUM NT-5 (Nevado de Toluca, Méx.).- El único 

aislamiento de esta especie incluído en el presente estudio, 

actuó corno ligeramente agresivo en todas las repeticiones, 

es decir, que a esta categoría correspondieron el promedio 

de peso perdido causado (i= 0 . 82%= A), la moda (A X 10), el 

valor superior (PP= 1.56%= A), el valor inferior (PP= 0.13%= 

A) y el rango (A-A), siendo el caso menos activo del ensayo. 

Este aislamiento evidenció la actividad menos variable de toda 

la prueba, tanto por magnitud de rango corno por desviación 

típica. 

La actividad mínima de esta cepa del Nevado de Toluca, no 

parece haber sido anormal ni dudosa, se trata en realidad de 

un hongo poco agresivo, de lo cual se tiene corno antecedente 

que Cartwright y Findlay (1958) mencionan que bajo condiciones 

de laboratorio, esta especie actúa lentamente en bloques peque

ffos de pino y haya, causando pérdidas de peso de apenas 10% 

en 16 semanas (plazo mayor en 10 semanas al de esta prueba), 

aunque no especifican las cepas ni los métodos empleados. A 

pesar de no ser muy agresivo, este hongo tiene importancia 

mundial por ser uno de los principales patógenos de las raíces 

de las coníferas. Al parecer, este hongo no e s abundante porque 

no fue detectado en un estudio rnicoflorístico de la zona (Colón 

Tellez, 1987), sin embargo, la presencia de esta especie en 

la localidad es importante pues representa un peligro potencial 

al estado fitosanitario de los bosques de oyarnel y pinos. 
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4.4. Conclusiones y consideraciones finales 

Durante la realización de este trabajo, tanto fue recabada 

información bibliográfica como fueron obtenidos datos origina

les por observaciones y pruebas de laboratorio; con base en 

todo esto, las aportaciones resultantes están resumidas en 

los siguientes puntos: 

- El estudio de los hongos deterioradores de la madera, particu

larmente aquellos que atacan árboles vivos, ha recibido poca 

atención en México. 

- Los problemas de pudrición del duramen en los oyameles del 

Ejido "Loma Alta• del Nevado de Toluca, son causados por F. 
pLnLcoLa, un hongo saprótrofo(o simbionte neutro facultativo); 

mientras que en la madera de albura de oyamel, se encontró 

a otra especie, H. anno4um, un hongo patógeno facultativo de 

tipo necrótrofo (o simbionte antagonístico facultativo). 

- El proceso de la pudrición del duramen en árboles no debe 

ser evaluado únicamente con base en su magnitud visual, sino 

complementando con la estimación del potencial de actividad 

de los agentes biodeterioradores, para percibir su dinámica. 

- Para la identificación y diagnóstico riguroso del agente 

causal, es un requisito fundamental aislar el micelio de la 

madera afectada y comprobar su actividad xilófaga. 

- Con los métodos de Bavendamm, aserrín de Badcock y aserrín

guayacol, todos los aislamientos de F. pLnLcoLa fueron determi

nados corno causantes de pudrición morena mientras que el aisla

miento de H. anno4um dio reacción positiva de pudrición blanca. 

- Los tres métodos usados para determinar el tipo de pudrición 

de los aislamientos, aportaron resultados similares. El nuevo 

método aserrín-guayaco! mostró ser práctico, confiable y de 
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fá6il interpretaci6n. A6n así, se recomienda que para determina

ciones fidedignas se recurra a más de un método. 

- El métod0 de Nobles (1965) -basado en la descripci6n de -las carac

terísticas del micelio en cultivo, demostr6 su utilidad para la iden

tificaci6n de micelios aislados de madera. 

-Las características anotadas para los dos hongos estudiados 

permitirán la identificaci6n confiable de otras cepas de estas 

especies aisladas de la misma procedencia. 

- La poblaci6n local de aislamientos de F. pinicoLa ensayados 

con una variante de método tipo s uelo-bloque, fue predominante

mente de agresi~a a altamente agresiva, mientras que el aislami

eijto de -H. anno~um fue ligeramente agresivo, hacia la madera 

de duramen de oyamei . 

- El aislamiento de los presuntos agentes causales del biodete

rioro, la determinaci6n del tipo de pudrici6n que causan y 

la evaluaci6n de su agresividad hacia la madera, constituyen 

una aplicaci6n te6rico-pr.áctica de los · postulados de R. Koch, 

tanto si se enfoca esta temática dentro de la patología forestal 

como si se le reconoce en el campo del biodeterioro de materiales. 

Por 61timo, la experiencia adquirida motiv6 al planteamiento 

de algunas ideas acerca de la forma en que se podría continuar 

la investigaci6n a partir de ~ste trabajo. 

- cOmo en el presente trabajo se constató la utilidad de aplicar 

algunos de los métodos usados en biodeterioro de la madera, 

para el estudio integrado de hongos que atacan arbolado, se 

recomienda ampliamente desarrollar proyectos similares para 

el estudio de problemas de pudrici6n causados por diversos 

hongos en especies forestales importantes del país. 
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- Aunque se dispone de cierta información sobre la distribución 

o incidencia de F. pinicoLa y H. anno4um en México, hacen falta 

más estudios, especialmente de tipo cuantitativo, que permitan 

evaluar con mayor exactitud la magnitud de los problemas que 

causan en nuestros bosques. 

- Sería valioso continuar estudiando estas dos especies de 

hongos en otras zonas de su distribución, empleando la misma 

metodología, para recabar información más completa y comparar 

resultados. 

- Por la importancia económico-forestal de estas dos especies 

de hongos, es prioritario seleccionar y divulgar métodos silvi

culturales que permitan su control, por lo menos en las zonas 

con mayor incidencia, como: prohibición de fuegos prescritos 

para el manejo de pastizales en zonas arboladas y la prevención 

de fuegos accidentales; aclareo en las partes de arbolado muy 

hacinado, aprovechamiento sistemático del arbolado sobremaduro 

en buen estado, eliminación del arbolado evidentemente deterio

rado; eliminación mecánica o tratamiento (químico o biológico) 

de tocones y pedacería; control de pastoreo con la selección 

de parcelas apropiadas para ello; y, por supuesto, reforestación 

del oyamel. 

- Finalmente, también hace falta realizar mucha investigación 

sobre métodos químicos para el control de estos hongos. Poco 

o nada se ha tomado en cuenta la utilización de fungicidas 

comerciales. Esta importante posibilidad deberá primero ser 

explorada mediante estudios ~oxicométricos in vit•o, pat~ selec

cionar a los productos más promisorios. 
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