
IZTACALA 

"ESTUDIO COMPARATIVO DE PRUEBAS PARA 
DETERMINAR TIPO DE PUDRICION DE HONGOS 

XILOFAGOS" 

T E s s 
Que para obtener el Título de: 
B 1 O L O G A 
presenta 
ROSA VERONICA VfVANCO CHAVEZ 

DIRECTOR DE TESIS 
M. en C. Luis Manuel Pinzón Picaseño 

1994 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDttA DE ttEXICQ 

CAttPUS IZTA«:ALA 

"ESTUDIO COMPARATIVO DE PRUEBAS PARA DETERMINAR 
TIPO DE PUDRICION DE HONGOS XILOFAGOS " 

R E P O R T E: D E T E S I S. 

A L U 11 N A: P. de B. ROSA VERONICA VIVANCO CHAVEZ 

No. C U E N T A: 8230800-9 

D I R E C T O R: 11. EN C. LUIS MANUEL PINZON PICASE~O 

1994 



A TI , porque siempre estAfi conmigo •••• 

A ROBERTO, porque el agradecimiento así como el amor , se dice, se 

siente y s e comparte. 

A lflS HERllANOS, porque las bata l las no se ganan cuando no se lucha. 

A ALEJANDRO, porque a pesa r de tu corta edad , me identifico contigo y 

me ayudas aón sin saberlo a seguir adela nte. 

A TODAS AQUELLAS PERSONAS, q ue de una manera u otra me ayudaron a 

llegar a esta meta, de manera especial a mi compañera Ma. Elena Ru1z 

Rodriguez y a mi profesor a Irene Frutis Malina . 



DEDICO ESTA TESIS CON TODA MI HUMILDAD PERO TAMBIEN CON TODO MI 

RESPETO Y ORGULLO A 111 llADRE, POR HABERME DADO LA VIDA Y POR 

ENSE~ARME, AUN SIN PROPONERSELO, A SER VALIENTE Y TENAZ. 



Mi m~s sincero agradecimiento al M. en C. Luis M. Pinzón-Picaseño por 

haber dirigido esta tesis, por su tiempo, enseñanza , confianza y 

amistad. 

" El tiempo de cosechar con éxito lo sembrado no llega nunca para los 

cobardes y los mediocres " 

GRACIAS. 

Finalmente, deseo expresar mi agradecimiento al laboratorio de 
Biodeterioro y Preservación de Productos Forestales , Departamento de 
Bo tánica, Instituto de Biologia, UNAM, por las facilidades otorgadas 
para la realización del presente estudio . 



CONTENIDO 

l. RESUMEN 4 

2. INTRODUCCION 5 

2.1 Generalidades y Antecedentes 5 
2.1.1 Los hongos xilófagos, definición e importancia 5 
2.1.2 Requerimientos fisiológicos y ambientales de los hongos 

xilófagos 5 
2 .1. 3 Tipos de pudrición 7 
2 .1.4 Acción enzimática sobre la madera 9 
2.1.5 Importancia del tipo de pudrición y de las pruebas de 

laboratorio 12 
2.1.6 Historia del desarrollo de pruebas de laboratorio para 

diferenciar el tipo de pudrición 13 
2.1.7 Estudios realizados en México 20 

2 . 2 Objetivos y finalidades 22 

3. MATERIALES Y METODOS 23 

3.1 Procedencia de los hongos para ensayo 23 

3.2 Obtención de suficiente inóculo 23 

3 . 3 Pruebas para determinar el tipo de pudrición 24 
3.3.1 Método de cultivo de Bavendamm (1928> en extracto de 

malta agar con ácidos gálico y tánico 24 
3.3.2 Método de cultivo de Preston-McLennan <1948) en extrac-

to de malta agar con colorantes rojo neutro y violeta de 
genciana 25 

3.3.3 Método de cultivo de Jorgensen-Vejlby <1953> en extr~c-
to de malta agar con e xtracto de col roja <Col I> 26 

3.3.4 Método de cultivo modificado de Jorgensen-Vejlby en 
extracto de malta agar con extracto de col roja, 
<Col II> 28 

3 . 3.5 Método de cultivo de Badcock C1964> con aserrín de 
pino y de liquidámbar 28 

3 . 3.6 Método de cultivo de Ruiz Rodriguez y Pinzón Picaseño 
(1986) en extracto de malta agar con aserrin-guayacol 29 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4 .1 Prueba de Bavendamm 
4 .1.1 Acido gálico 
4.1.2 Acido tánico 

4.2 Prueba de Preston- McLennan 
4 .2.1 Rojo neutro 
4.2.2 Violeta de genciana 

2 

32 

32 
32 
34 

39 
39 
43 



4.3 Prueba de Jor9ensen-Vejlby <Col I> 

4 . 4 Prueba modificada de Jor9ensen-Vejlby <Col II> 

4 . 5 Prueba de Badcock 
4.5. 1 Aserrin de pino 
4.5 . 2 Aserrin de liquidámbar 

4.ó Prueba de Ruiz Rodriguez-Pinzón Picaseño (aserrin
guayacol > 

4 . 7 Análisis comparativo 

5 . CONSIDERACIONES FINALES 

ó. LITERATURA CONSULTADA 

3 

47 

50 

54 
54 
58 

65 

69 

75 

78 



l. RESUMEN 

El presente trabajo comprendió la recopilación bibliográfica de 
trabajos dispersos sobre metodologías para la determinación del 
tipo de pudrición que causan los hongos xilófagos, la selección de 
aquellas técnicas que por su factibilidad fueran las más adecuadas 
y ensayarlas experimentalmente de una manera comparativa, 
estimando su confiabilidad, sencillez metodológica y economia, 
pretendiendo recomendarlas como herramientas útiles para la 
obtención de este tipo de información. 

Se ensayaron 6 métodos, 3 de ellos con dos variantes , es decir, 
un total de 9 posibilidades o va r iantes : 
- Prueba de Bavendamm CACIDO GALICO>, 
- Prueba de Bavendamm CACIDO TANICO>, 
- Prueba de Preston-McLennan <ROJO NEUTRO>, 
- Prueba de Preston-McLennan <VIOLETA DE GENCIANA >, 

Prueba de Jorgensen-Vejlby <COL I>, 
- Prueba modificada de Jorgensen-Vejlby CCOL II>, 

Prueba de Badcock <ASERRIN DE PINO>, 
- Prueba de Badcock <ASERRIN DE LIQUIDAMBAR>, 

Prueba de Ruiz Rodriguez-Pinzón Picaseño CASERR IN-GUAYACOLl . 

En todos los casos se utilizaron 5 hongos de pudrición blanca y 
5 hongos de pudrición morena para comparar las reacciones 
respectivas. Los métodos consistieron básicamente en observar la 
ocurrencia de cambios en la coloración del sustrato o del 
reactivo, ocasionados por la reacción de éstos con los productos 
enzimáticos fungales propios a cada tipo de pudrición. 

Fue calculado un indice porcentual de confiabilidad para cada 
variante y fueron analizadas las ventajas y desventajas técnicas 
propias de cada uno de los métodos. La prueba de Ruiz Rodriguez
Pinzón Picaseño <aserrin-guayacol > resultó ser la más confiable , 
con un indice de 100%; la prueba de Jorgensen-Vejlby en sus 2 
variantes <Col I y Col I I >, asi como la prueba de Badcock con 
aserrín de pino, calificaron con un indice de 90% de 
confiabilidad; por lo cual, estas 4 posibilidades son ampliamente 
recomendadas para determinar el tipo de pudrición que causan los 
hongos xilófagos. La p r ueba de Badcock con aserrin de liquidámbar 
y las 2 variantes de la prueba de Preston-McLennan <rojo neutro y 
violeta de genciana>, asi coma la prueba de Bavendamm en su 
variante con ácido gálico, alcanzaron un 70% de conf iabi 1 idad, 
mientras que la prueba de Bavendamm en su variante con ácido 
tánico obtuvo el menor indice con 60%, por lo que no son 
recomendadas . 

Finalmente, los resultados obtenidos son confrontados con los 
de pruebas similares, se discute la problematica d• la 
interpretación de resultados, ast como posibilidades de aplicación 
de las variantes recomendadas y se plantean opciones para futuros 
ensayos. 
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2. 1 NTRODUCC ION 

2.1 Generalidades y Antecedentes. 

2.1.1 Los hon9os xilófagos, definición e importancia. 

Los hongos xilófagos difieren de otros organismos fúngicos, por 

su capacidad enzimática para degradar tejidos l ignocelulósicos, 

como los constituyentes estructurales de la madera, utilizando las 

paredes celulares de los tejidos y las sustancias almacenadas en 

las cavidades celulares, como almidones, azúcares, etc. <Hunt y 

Garrat, 1962; Tsoumis, 1968). A la alteración que causan estos 

organismos se le llama pudrición de la madera. 

los hongos xilófagos son importantes bioló9icamente por 

participar en el reciclaje de elementos en la biósfera y 

económicamente por causar deterioro en la madera en uso, en 

almacenamiento o en el árbol. Aunque localmente algunos insectos 

pueden causar grandes pérdidas, a nivel global los hongos 

xilófagos son los principales agentes biodegradadores 

biodeterioradores de la madera . 

2.1.2 Requerimientos fisiológicos y ambientales de los hongos 

x ilófa9os. 

y 

Los hongos xilófagos requieren de condiciones adecuadas para su 

desarrollo y aunque éstas son amplias, variando inclusive de una 

especie a otra, sus requerimientos esenciales son: disponibilidad 

de alimento, grado suficiente de humedad, aporte de oxigeno y una 

temperatura favorable. Una variación o supresión de alguno o 

varios de éstos requerimientos, puede alterar o inhibir su 

desarrollo e inclusive eliminarlos <Davidson, 1960; Hunt y Garrat, 

1962; Tsoumis, 1968; Panshin y De Zeeuw, J970>. 
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La celulosa, 

m.is utilizados 

las hemicelulosas y la lignina son los compuestos 

por los hongos xilófagos, los cuales secretan 

enzimas para degradar dichos nutrientes, convirti•ndolos en 

compuestos simples, solubles 

azúcar•s del tipo hexosas son 

y 

los 

fácilmente asimilables. Los 

más consumidos y dentro de 

••tos, la glucosa, aunque en su ausencia, son capaces de utilizar 

una amplia variedad de carbohidratos como la fructosa y la manosa 

<Cartwrigh y Findlay, 1958; Henningsson, 1965; Hudson, 1972>. 

En cuanto al contenido de humedad en la madera, éste ha sido 

considerado como el factor regulador del desarrollo de los hongos 

más importante <Tsoumis, 1968>. Sin embargo, es dificil det•rminar 

el óptimo de humedad para el crecimiento de estos organismos, ya 

que ellos producen una considerable cantidad de agua, como 

resultado de la descomposición quimica de la madera. Se ha 

observado un buen desarrollo, cuando el contenido de humedad está 

por arriba del punto de saturación de la fibra <punto en el que 

las cavidad•s celulares están exentas da humedad, mientras qua las 

paredes están totalmente saturadas>, es decir, alrededor de 35% a 

50% del peso seco de la madera <Cartwrigh y Findlay, 1958). 

Los hongos xilófagos, igual que otros organismos, obtienen su 

energia por el proceso de respiración, intercambiando C02 <bióxido 

de carbono> por oxigeno, siendo capaces de tolerar una baja 

presión de •ste último, pero son esencialmente organismos aerobios 

<Findlay, 1967; Panshin y D• Zeeuw, 1970>. 

Existe una relación natural entre la cantidad de agua o humedad 

en la madera y la proporción de oxigeno qua ésta contenga, con la 

capacidad de los hongos para producir pudrición, ya que la madera 

con un bajo grado da humedad retarda el proceso de pudrición al 

disminuir la difusión enzimática; y si la madera está totalmente 

saturada de agua, carece de aire suficiente para el intercambio 

gaseoso y los hongos se inhiben o mueren <Hunt y Garrat, 1962>. 
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Por lo que respecta a la temperatura, existe una óptima, donde 

cada especie de hongo se desarrolla rápidamente y una temper atura 

máxima y otra minima donde su crecimiento es infimo . El óptimo de 

temperatura para muchas especies de hongos xilófagos es de 25-30 
0 c Una temperatura por abajo o por arriba de éstos 1 imites, 

puede no matar al organismo, pero si retardar su desarrollo, 

obteniéndose un mayor efecto letal con altas temperaturas que con 

las bajas <CartNrigh y Findlay, 1958; Henningsson, 1965; Tsoumis, 

1968; Panshin y De Zeeuw, 1970). 

2.1.3 Tipas de Pudrición. 

Los hongos xilófagos pueden producir 3 tipos básicos de 

pudrición de la madera: pudrición blanca, pudrlcl6n mor•na y 

pudrlcl6n suav•, de acuerdo a su actividad enzimática .. e inducción 

de cambios en coloración y consistencia de la madera, asi como a 

la forma de penetración hifal de las paredes celulares . 

blanca es causada principalmente La pudrlcl6n 

basidiamicetes y algunos grupos de ascamicetes, 

lignina, aunque tambi•n degradan principalmente 

par hongos 

los cuales 

celulosa y 

hemicalulosas. En estadios iniciales, ocurre un obscurecimiento de 

la madera, qua luego va decolorándose al paso del tiempo, y 

simul tAneamente van formándose unos trazos obscuros caprichosos 

<que son capas pseudoesclerociales> llamados lineas zonales, para 

finalmente convertirse en una blanda masa esponjosa o fibrosa 

<Tsoumis, 1968; Panshin y De ZeeuN, 1970; Manion, 1981). 

Los hongos de pudrición blanca atacan tanto a madera de 

gimnospermas como de angiospermas, penetrando a los elementos 

celulares via punteaduras de las células o directamente a través 

de la pared celular, gracias a la secreción de enzimas <Wilcox, 

1965; Highley, 1979>. Producen una erosión gradual de todos los 

constituyentes de la pared celular, formando cavidades, algunas 

veces mayores que el diámetro de las hifas. De la estructura da la 
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pared celular, la capa 53 es degradada primero y progresivamente 

las capas s 1 y S2 <Panshin y De Zeeuw, 1970>. 

El segundo tipo, la pudrición •or•na, está comúnmente asociada 

con la madera de 9imnospermas (aunque se llega a encontrar también 

en la de angiospermas>, y es causada por hongos basidiomicetes, 

que degradan primero la celulosa y las hemicelulosas de las 

paredes celulares, dejando porciones de lignina casi intacta 

<Panshin y De Zeeuw, 1970; Manion, 1981 >. La madera se torna 

paulatinamente de un color café obscuro, y en los estadios finales 

es quebradiza y con la apariencia de una tapia de ladrillos 

obscuros o de cubos carbonizados, fácilmente desmenuzables con los 

dedos <Cartwright y Findlay, 1958; Boyce, 1961 ) . 

Las hifas de estos hongos penetran las paredes celulares 

transversalmente a través de las punteaduras o por formación 

d irecta de perforaciones y cavidades <Hardie , 1980). Dichas hifas 

proliferan en los lúmenes de las células, desde donde liberan 

enzimas que se di funden por toda la pared secundaria <Wi lcox, 

1965; Highley y Kirk, 1979 ). En madera de angiospermas, atacan 

carbohidratos en la capa 52, luego en la 51 y finalmente en la 

53, dejando casi intactos a los componentes de la lámina media. 

Sin embargo, en la madera de gimnospermas, las 3 capas de la pared 

secundaria son atacadas simultáneamente <Panshin y De Zeeuw, 

1970). 

caracterizada por un 

la madera expuesta a 

Por último, la pudrición suave es 

ablandamiento y desgaste superficial de 

humedad persistente, en algunos casos, 

fragmenta cuando se seca <Savory , 1954; 

la madera se obscurece y 

Levy, 1965>. Los hongos 

involucrados son grupos de ascomicetes y hongos imperfectos que 

degradan principalmente celulosa, dejando a la lignina ca5i 

intacta en la pared secundaría <Findlay, 1967; Tsoumis, 1968; 

Manion, 1981 >. 
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Este tipo de pudrición se presenta tanto en gimnospermas como 

angiospermas, pero en estas últimas, el daño es más extenso y 

rápido, atacando preferencialmente fibras. En cualquier caso, es 

degradada básicamente la capa 52. En general, las hifas de estos 

hongos producen en las paredes celulares cavidades paralelas a las 

microfibrillas celulósicas de la madera, encontrándose confinadas 

a la capa S2 de la pared secundaria <Savory , 1954; levy, 1965; 

Scheffer y Cowling, 1966; Panshin y De Zeeuw, 1970>. 

Se han descrito los tres tipos básicos de pudrición que pueden 

ser causados por toda la gama de hongos x ilófagos, para no dejar 

incompleto el tema y evitar asi posibles dudas con respecto a su 

clasificación o de sus diferencias, pero es conveniente aclarar 

que la temática del presente trabajo y de la principal literatura 

consultada se refiere exclusivamente a dos tipos de pudrición, la 

blanca y la morena causadas por basidiomicetes. 

2.1.4 Acción enzimática sobre la madera . 

los hongos xilófagos pueden causar pudriciones, gracias a su 

capacidad de secretar enzimas que penetran el complejo lignina

holocelulosa de las paredes celulares de la madera, caracteristica 

exclusiva de algunos grupos de basidiomicetes, de ascomicetes y de 

hongos imperfectos. Para comprender esta acción sobre la madera, 

es necesario aclarar cómo está constituido dicho complejo, asi 

como las variantes que se presentan en los distintos tipos de 

pudrición: 

la celulosa es una gran cadena de polimeros lineales de 

aproximadamente 10,000 unidades de glucosa <ó 5000 unidades de 

celobiosa> unidas con enlaces B-1,4 glucosidicos. Varias cadenas 

se pueden uni r por puentes de hidrógeno, formando celulosa 

cristalina, alternando 

c r i s ta 1 i na > , 

hemicelulosas. 

en las 

Esta 

con zonas 

que están 

organ ización 
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helicoidales de la pared celular que presentan un ángulo con 

orientación especifica entre las diferentes capas de la pared 

celular <Panshin y De Zeeuw, 1970>. 

Al estudiar la degradación de celulosa causada por hongos de 

pudrición blanca, se han detectado varios grupos enzimáticos 

involucrados: las enzimas del grupo C1 &si como enzimas Cx <endo-

1,4-B-glucanasa) causan hidrólisis de los enlaces 1,4-B-

glucosidicos que unen las cadenas de celulosa cristalina 

produciendo pol imeros cortos <Eriksson, Pettersson y Westermark, 

1975; Manían, 1981 >. Por otra parte la superficie expuesta de 

celulosa no reducida puede ser entonces hidrolizada por otra 

enzima C:< <exo-1,4-B-glucanasa > produciendo celobiosa, la cual 

puede ser dividida a glucosa por una 8-glucosidasa <Eriksson,1978, 

citado por Highley, 1979; Manion, 1981 >. También se ha detectado 

la oxidación de celobiosa por 2 vias: en presencia de una 

hemoproteina, la ox idasa-celob iosa, requiriendo de oxigeno como 

aceptor de electrones, y por la celobiosa-quinona oxidoreductasa, 

donde quinones o radicales fenoxi sirven como aceptares de 

electrones, obteniéndose como producto por ambas enzimas 

celobiono-.11...-lactona; donde una glucosa-ox idasa ha sido implicada 

en el proceso total oxidando glucosa a gluconolactona <Eriksson, 

Pettersson y Westermark, 1975; Eriksson, 1978, citado por Highley, 

1979). 

Los hongos de pudrición morena pueden utilizar dos sistemas de 

degradación de celulosa, uno enzimático con celulasas 

convencionales que rompen las uniones glucosidic&s, aunque su 

actividad es minima en la celulosa cristalina insoluble, junto con 

la enzima carboximetil-celulasa que degrada la celulosa soluble. 

Un segundo mecanismo no es enzimático sino un sistema de peróxido 

de hidrógeno y fierro <H202/Fe++>, ya que estos organismos 

producen suficiente peróxido para degradar celulosa con fierro 

presente en la madera, penetrando la microestructura de la pared 

celular secundaria, hidrol izando las uniones glucosidicas de la 
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celulosa o predisponiéndola para que sea degradada por celulasas 

convencionales <Koenigs, 1972; Highley y Kirk, 1979). 

Por su parte, la lignina es un complejo polimero amorfo 

constituido por eslabones básicos de fenilpropano, que se 

encuentra rodeando las fibrillas de celulosa <Manían, 1981 >. Su 

degradación no ha sido muy comprendida ya que ninguna enzima ha 

sido aislada y caracterizada, pero por análisis quimico de la 

madera parcialmente podrida se presume que tanto en hongos de 

pudrición blanca como morena el polimero podría ser degradado por 

oxigenasas e x tracelulares las cuales oxidan las moléculas de 

fenilpropano causando demetilación con rompimiento de anillos 

aromáticos y formación de productos alifáticos de bajo peso 

molecular; asi como la presencia de deshidrogenasas, las cuales 

están probablemente involucradas en la oxidación de los grupos 

alcohol. Tanto los hongos de pudrición blanca como morena tienen 

la capacidad de degradar lignina aunque estos últimos parecen no 

tener enzimas que rompan los anillos aromáticos para llevar a cabo 

una completa degradación del polímero de lignina y por lo tanto no 

pueden metabolizarla <Kirk, 1975; Highley y l(irk, 1979; Manion, 

1981). 

Por lo que respecta a las hemicelulosas, éstas son un variado 

grupo de polisacáridos de pentosas o hexosas con ácidos urónicos, 

unidos por enlaces B-1,4 glucosidicos <Hudson, 1972; Eggins y 

Allsopp, 1975>. Se encuentran entremezcladas con la celulosa 

amorfa y alrededor de las regiones de celulosa cristalina. Su 

degradación por hongos de pudrición blanca y morena ha sido poco 

estudiada, sin embargo, se sabe que son degradadas por endoenzimas 

(manasas, xylanasas) que producen cadenas cortas, las cuales, a su 

vez, son hidrolizadas en · ~zúcares simples por 8-glucosidasas 

(manosidasas, xilosidasas~.Y ~lucosidasasl, y a u nque se sabe de la 

participación de exoenzimas, éstas no han sido determinadas 

<Highley y Kirk, 1979; Manion, 1981). 

11 



2.1 . 5 Importancia del tipo de pudrición y de las pruebas de 

laboratorio. 

El conocimiento de la f isiologia de la acción que ejercen los 

hongos xilófagos en la madera, evidentemente es importante tanto 

en aspectos básicos como prácticos. Por ello, la determinación del 

tipo de pudrición viene a tener un gran valor como método de 

diagnóstico de problemas de biodeterioro, en la identificación de 

especies, y hasta en la toma de decisiones taxonómicas, o 

simplemente para ampliar el conocimiento sobre cada hongo . 

Mediante la observación directa de la madera podrida en estados 

avanzados , es factible determinar el tipo de pudrición presente, 

considerando su aspecto, color y consistencia. Sin embargo, ésto 

requiere de la habilidad y experiencia del investigador, 

corriéndose el riesgo de dar por verdaderos tipos de pudriciones 

erráticos, por ejemplo, cuando la pudrición es incipiente no hay 

una clara diferenciación entre ambos tipos; o, cuando la madera ha 

estado expuesta al fuego, una pudrición blanca puede parecer 

morena; o una pudrición morena, por efecto del intemperismo puede 

parecer blanca, pues la humedad e xcesiva reblandece la madera y la 

radiación solar intensa la aclara. Además, puede haber 

colonización por hongos causantes de uno y otro tipo de pudrición 

en el mismo substrato. 

Para superar estos problemas, desde fines del siglo pasado, se 

le ha venido dando gran importancia al diagnóstico de tipo de 

pudrición en el laboratorio, con los organismos causales en 

cultivo micelial en estado puro, para determi nar confiablemente el 

tipo de pudrición que estos organismos causan. Aunque se han 

desarrollado una gran cantidad de técnicas para este fin, todavia 

se piensa que hace 

vez se le va 

falta probar nuevas posibilidades, pues cada 

dando mayor prioridad a aquellas que 

metodológicamente sean sencillas, económicas, 

que den reacciones propias para cada uno 

12 

de corta 

de los 

duración, 

tipos de 



pudrición, además de que las reacciones puedan ser l o 

suficientemente evidentes y precisas para que cualquier persona, 

aunque cuente con pocos recursos o experiencia, así como de 

literatura especializada, puedan realizar dichas técnicas. 

2.1.6 Historia del desarrollo de pruebas de laboratorio para 

diferenciar el tipo de pudrición. 

Las pruebas para determinar el tipo de pudrición que causan los 

hongos xilófagos, históricamente se han derivado del 

descubrimiento y postulación de las enzimas. Una breve reseña 

histórica de los descubrimientos hechos por Bertrand y Bourquelot 

a fines del siglo pasado <1894-1896 ) se ha resumido del trabajo de 

Boidin <1951>. Al estudiar la savia del árbol de la laca oriental 

<Rhus vernicif'Jua>, se descubrió que contenía, entre otros, dos 

componentes; un fenol llamado "lacol" y otro que en presencia de 

oxigeno catalizaba su oxidación, al que se le llamó "lacasa" que 

fue la primer enzima oxidante que se descubría. Esta enzima 

también catalizaba la oxidación del ácido gálico, el pirogalol y 

el tanino. Luego, se precisó la constitución química de los 

substratos fenólicos sensibles a esta oxidasa. También, se trató 

de detectar la presencia de esta enzima en otras plantas y en 

hongos, en estos Qltimos también se buscó la presencia de otros 

fermentos . Lograron la extracción de sustancias azulantes en 

especies de Boietus y un principio ennegrecedor en Russuia 

nigricans, al cual se le llamó "tirosina" y se descubrió una 

segunda enzima oxidante que al actuar sobre esta p rincipio recibió 

el nombre de "tirosinasa" . Se encontró que en algunas especies de 

Russuia ocurrían "lac:asa" y "tirosinasa" simultáneamente. 

Finalmente, en colaboración con Harlay investigaron sobre la 

presencia de estas enzimas en otros basidiomicetes. 

Estos trabajos tuvieron repercusión, pues por un lado atrajeron 

la atención de los bioquímicos sobre las enzimas oxidantes, y por 

13 



otro lado, la de los micólogos para utilizar reacciones de color 

en los hongos para su determinación . 

A partir de estos estudios, se han hecho crecer hongos de 

pudrición conocida, sobre diversos medios que sean sensibles (que 

produzcan alguna reacción> a la producción de enzimas propias a 

cada tipo de pudrición. 

En 1928, Ba vendamm e nsayó con unos cuantos hongos x iófago5 

frente a varias sustancias fenólicas contenidas en malta agar y 

encontró que las especies de pudrición blanca con ácido gálico y 

ácido tánico producían una zona o "corona" café obscura de 

di fusión; mientras que las especies de pudrición morena no la 

producían. Consideró que esta reacción se debia a la oxidación de 

los ácidos por una enzima y la llamó "reacción de la oxidasa". 

Desde entonces, se 1 e conoce a su método clásico como "la prueba 

de Bavendamm" o la "reacción de Bavendamm". 

Campbell <1938> incluyó la prueba de Bavendamm 

caracteristicas culturales del micelio para 

aislamientos de hongos xilófagos. Esteri 1 izaba 

junto con 

identificar 

los ácidos 

individualmente en una fracción de agua y luego los mezclaba con 

el medio ya esterilizado, o espolvoreaba el ácido sobre agar 

recién vertido a cajas Petri. 

Davidson, Campbell y Blaisdell <1938> comprobaron la 

efectividad de la prueba de Bavendamm con 210 hongos, encontrando 

que el 80% de los hongos de pudrición morena daban reacción 

negativa, mientras que el 96% de los de pudrición blanc& dieron 

reacción positiva, el resto daban reacciones erráticas. Estos 

autores añadían cada ácido sin esterilizar en agua recién 

esterilizada y lo mezclaban al resto del medio ya esterilizado 

produciéndose consecuentemente muchas contaminaciones. 
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Posteriormente, Prestan y Mclennan <1948), 

colorantes incorporados al medio de cultivo, 

proponen utilizar 

para determinar el 

tipo de pudrición de hongos xilófagos. Recomiendan 2 colorantes, 

rojo neutro y violeta de genciana, por lo evidente de sus 

reacciones, además de ventajas metodológicas como el que se puedan 

esterilizar junto con el medio de cultivo. Las reacciones 

positivas (decoloración del medio de cultivo> son asociadas a la 

oxidación de los colorantes, producida por enzimas extracelulares 

tipo "lacasa" provenientes de hongos causantes de pudrición 

blanca. Las reacciones negativas <ausencia de decoloración del 

medio de cultivo>, son asociadas con la enzima "tirosinasa" de 

hongos de pudrición morena. 

Fahraeus en 1949 <según Nobles, 1958> probó medios de agar con 

varios fenoles y aminas, encontrando que el rango de substratos 

oxidados por hongos de pudrición blanca coincide bien con el rango 

de la enzima "lacasa " , por lo que al sistema enzimático (aún 

desconocido> que degrada la lignina se le llama o asocia con esta 

enzima. 

Law <1950) obtuvo y purificó extractos del micelio de hongos de 

pudrición blanca y morena, para probar su acción sobre varios 

substratos, encontrando evidencias de que puede haber varias 

fenoloxidasas, las de los hongos de pudrición morena son más 

parecidas a la "tirosinasa", pero los hongos de pudrición blanca 

producen una fenoloxidasa diferente, 

responsable de la decoloración de 

más parecida a 

los colorantes 

la "lacasa", 

usados como 

reactivos en varios métodos, y además, una fuerte actividad debida 

a una "peroxidasa", aRadiendo el tercer elemento enzimático 

asociado a la pudrición blanca. 

Boidin <1951> ensayó diversos indicadores oxidables por la 

supuesta "lacasa" que fueran tan confiables como la prueba de 

Bavendamm y resistentes a la esterilización. Propuso usar guayacol 

<0.2%) en malta agar con un buffer de ácido citrico y fosfato de 
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potasio CpH 4.5). Vaciaba el medio a tubos de cultivo, los 

esterilizaba e inoculaba y observaba resultados a los 7 días de 

incubación. 

En 1952, Lindeberg y F~hraeus probaron extractos de micelio y 

medios liquidas de Polyporus zonatus y P. versicolor, hongos de 

pudrición blanca, coincidiendo otra vez en que las fenoloxidasas 

producidas por el micelio eran de tipo "lacasa", pero postulando 

ademáa que son extracelulares en su ocurrencia. Con estos datos se 

sintetiza el concepto en los trabajos posteriores de "la reacción 

de la oxidasa o fenoloxidasa o polifenoloxidasa extracelular". 

Lindeberg y Holm e 1952>, determinan la presencia de 

fenoloxidasas en cuerpos fructíferos y micelio de 9 especies de 

hongos, utilizando como reactivos compuestos fenólicos tales como 

tirosina, hidroquinona, p-cresol y catecol. Concluyendo que tanto 

la "tirosinasa" como la "lacasa" son enzimas intra y 

extracelulares, aunque el grado de secreción de la "tirosinasa" es 

menor comparado con el de la "lacasa", por lo que quizás sólo esta 

última sea la responsable de la oxidación extracelular de los 

compuestos fenólicos. 

En 1953, Higuchi y Kitamura utilizan compuestos fenólicos como 

tirosina y p-cresol para detectar "tirosinasa" y alfa-naftol para 

detectar "lacasa" en 29 especies de hongos xilófagos; donde la 

solución de tirosina fue oxidada tanto por hongos de pudrición 

morena como blanca, y la solución de alfa-naftol sólo fue oxidada 

por hongos de pudrición blanca; determinando además que el 

contenido y grado de secreción de "tirosinasa" es menor comparado 

con la "lacasa". 

Utilizando sustratos más naturales, Jorgensen y Vejlby <1953>, 

determinan que el extracto de col roja de color púrpura y 

adicionado al medio de cultivo sin esterilizar, se torna en 

amarillo por efecto de hongos causantes de pudrición blanca y en 
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rojo por hongos de pudrición morena. En esta reacción los autores 

suponen que el producto oxidado es una antocianina-rubrobrasicina. 

Posteriormente, Nobles en 1958a propone utilizar como reactivo 

una solución alcohólica de 9oma de guayaco aplicada a medios de 

cultivos de hongos xilófagos para determinar el tipo de pudrición. 

La solución de goma de guayaco produce una zona azu losa en el 

medio donde se hacen crecer hongos que producen enzimas o:<idasas 

tipo lacasa y que posteriormente fueron asociados en su mayoria 

como hongos causantes de pudrición blanca, mientras que las 

especies que no producen ninguna reacción en el medio fueron 

asociadas con un tipo de pudrición morena. 

Otro método ampliamente utilizado, es el de Badcock, aunque 

originalmente se trató de un medio de cultivo a base de aserrin, 

propuesto para hacer crecer y fructificar hongos xilófagos 

<Badcock, 1941, 1943>, el mismo autor lo propone como método para 

determinar el tipo de pudrición de los hongos xilófagos en un 

escrito mimeografiado fechado en 1964, añadiendo que es una 

alternativa más recomendable que el reactivo de guayaco. Como este 

método no fue formalmente publicado por su autor, se recomienda 

consultar las descripciones del mismo que han sido presentadas por 

Hudson (1972> y Carey <1975>. Sin embargo, estos autores no 

mencionan algunos de los ingredientes <almidón, sacarosa y ceniza> 

que Badcock incluye en su fórmula de 1941. Como se verá más 

adelante, es importante incluir aqui las descripciones de las 

reacciones que dan los autores mencionados. Según Hudson <1972>, 

se utiliza aserrin de madera de gimnospermas o de angiospermas, 

según la procedencia del hongo: después de unos 14 dias de 

incubación, los hongos de pudrición morena gradualmente 

obscurecerán el aserrin; mientras que los hongos de pudrición 

blanca decolorarán al aserrin, después de producir una coloración 

café inicial. Según Carey <1975>, sin especificar el tipo de 

aserr1n, la reacción se producirá dentro del lapso de una 

quincena: los hon9os de pudrición morena obscurecerán el aserrin 
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gradualmente; los hongos de pudrición blanca inicialmente formarán 

una zona de color café intenso que se desplace del punto de 

inoculación conforme crece el micelio, y sea seguida por 

decoloramiento . 

Ahora bien, según la descripción original de Badcock <1964>, en 

aserrin de gimnospermas <como el que recomienda de abeto noruego>, 

los hongos de pudrición blanca producen una reacción caracterizada 

por una coloración café fuerte o caf• amarillenta desde los 3 ó 4 

dias de incubación; pero si en un plazo de 10 dias no ocurre esta 

coloración, esto es indicación de una pudrición morena . Mientras 

que, en aserrin de madera de angiospermas (como el de haya>, los 

hongos de pudrición blanca producirán una decoloración del medio, 

después de unas 3 semanas, en lugar de la reacción color café . 

Estos contrastes en la descripción de las reacciones serán 

ampliados más adelante. 

los estudios anteriores se realizaron in vitro, es decir, con 

cultivos puros de hongos x ilófagos, desarrollados sobre un 

sustrato diferencial. Sin embargo, Nobles <1958b) también aplicó 

su solución alcohólica de resina de guayaco in •itu, es decir, 

directamente sobre los cuerpos fructiferos frescos y en la madera 

con pudrición activa, obteniendo un rápido azulamiento con los 

hongos de pudrición blanca pero no c o n los de pudrición morena. 

Por su parte, Harkin, Larsen y Obst en 1974, comprobaron que un 

reactivo más especifico, la siringaldazi na, aplicada también sobre 

fructificaciones y su subst r ato, permite detectar confiablemente a 

la "lacasa", o sea pudrición blanca, si se produce una coloración 

rosada, roja o púrpura. 

De la misma forma que los autores antes mencionados, 

Gilbertson, Lombard y Canfield (1975 > aplicaron una solución 

alcohólica de resina de guayaco directamente sobre 

fructificaciones fungales. Aunque aclaran que este reactivo no es 
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especifico para la "lacasa", puesto que puede reaccionar con 

"tirosinasa" y "peroxidasa", confirmaron que la producción de una 

tinción azulosa es confiable para identificar hongos de pudrición 

blanca, y la ausencia de reacción, para identificar hongos de 

pudrición morena; haciendo comparaciones posteriores con pruebas 

en cultivos puros de los mismos ejemplares, obtuvieron resultados 

similares. 

Rec i éntemente Pinzón-Picaseño et. al. C1982>, recomiendan al 

método de Badcock C19ó4) aunque siouiendo la composición del medio 

como la apuntan Hudson <1972> y Carey <1975>, es decir, sin añadir 

almidón, sacarosa ni ceniza y utilizando aserrin de pino en lugar 

del de abeto noruego o de haya <como originalmente es sugerido>, 

ten iendo como consecuencia que las reacciones difieren un poco de 

las descritas por los tres autores antes mencionados, de modo que, 

un obscurecimiento del medio colonizado por el micelio indica la 

presencia de hongos de pudrición blanca; y un aclaramiento del 

aserrin colonizado por el micelio, la de hongos de pudrición 

morena. Confrontando esto con lo expuesto tres y cuatro. párrafos 

atrás, podria ser que las descripciones de las reacciones con la 

prueba de Badcock varien según la fórmula, el tipo de aserrin y la 

experiencia del observador. 

Finalmente, Ruiz Rcdriguez y Pinzón- Picaseño C198ó>, preponen 

utilizar un nuevo método con aserrin en extracto de malta agar y 

añadiendo gotas de guayacol al micelio, en substitución del 

recomendado por Nobles <1958>, considerando que la combinación es 

confiable para determinar el tipo de pudrición, porque la 

presencia de madera en el medio deberá estimular la producción del 

sistema enzimático degradador de la lignina. Consideran una 

reacción positiva de pudrición blanca al formarse una tinción de 

maoenta a violada sobre el medio de cultivo, 

la ausencia de dicha reacción. 
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2 . 1.7 Estudios realizados en México. 

En México, una corriente relativamente reciente ha consistido 

en llevar a cabo estudios para caracterizar fisioló9icamente a los 

hon9os xilófagos como organismos deterioradores o degradadores de 

la madera, aplicando pruebas para determinar tipo de pudrición, 

evaluando su agresividad hacía la madera, y, a veces, estimando su 

tolerancia a preservadores de madera. 

En la mayoria de estos trabajos, para determinar tipo de 

pudrición se uti 1 izó el método de Badcock con &serrin de pino 

según la fórmula de Hudson y Ca rey y& citada < López Guerrero, 

1979; Véliz Avila, 1982; Pinzón-Picaseño, •t. al., 1982; Hernández 

Jiménez, 1984; Pinzón-Picaseño y Véliz Avila, 1984; Pinzón

Picaseño y Hernández Jiménez, 1987 y Pereyra Venegas, 1988). En 

todos ellos se coincide en que dicha prueba es confiable, ya que 

se obtuvieron resultados que fueron verificados al confrontarlos 

bibliográficamente, pudiéndose diferenciar los dos tipos de 

pudrición por reacción propia y no por la presencia o ausencia de 

alguna de e 11 as, además de ser muy económica, aunque con la 

desventaja de que es una prueba larga que requiere un promedio de 

4 semanas de incubación para obtener resultados confiables; sin 

embar90, se recomienda que, en el caso de reacciones dudosas, se 

repita la prueba o se empleen otros métodos conocidos. 

Por su parte, Herrera Campos <1985>, aunque sigue lineamientos 

parecidos a los trabajos anteriores, incluyendo la prueba de 

Badcock, pero siguiendo la sugerencia mencionada, adiciona l a 

prueba de Bavendamm con ácidos gálico y tánico, concluyendo que 

aunque hubo reacciones dudosas con ácido gálico, asi como 

variaciones en el crecimiento micelial al utilizar ambos ácidos, 

las dos pruebas pueden ser consideradas útiles para determin&r 

tipo de pudrición. 
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Finalmente, en el trabajo de Ruiz Rodr1guez <1991> para 

determinar con mayor seguridad el tipo de pudrición que causaran 

aislamientos de hongos asociados a pudriciones en árboles, y 

contar con un dato que ayudara a su identificación, se utilizaron 

varias pruebas: el método de Badcock, el de Bavendamm con ácidos 

gálico y tánico, as1 como el de Ruiz Rodr1guez-Pinzón Picaseño de 

aserr1n-guayacol, concluyéndose que los 3 métodos producen 

reacciones concordantes, aunque se tienen 3 reacciones dudosas con 

los dos primeros métodos <2 aislamientos en ácido gálico y 1 

aislamiento con aserrin de Badcock>, por lo cual se determina que 

el método de aserrin- guayacol resultó más práctico, confiable y 

fácil de interpretar, no obstante, también se recomienda la 

utilización de más de un método para poder determinar de manera 

precisa el tipo de pudrición. 

El panorama anterior evidencia que hasta el momento no se han 

realizado trabajos con el fin especifico de realizar pruebas 

comparativas de las técnicas descritas dispersamente en la 

literatura. 
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2.2 Objetivos y finalidades. 

El presente trabajo tiene como finalidad general, aportar datos 

experimentales que conlleven a establecer una metodología 

multiopcional y Más confiable para determinar el tipo de pudrición 

causado por hongos xilófagos, ya sea como una característica útil 

para la identificación de los hongos, un elemento critico para el 

diagnóstico de problemas de biodeterioro o procesos de 

biodegradación, o bien, para aportar información que contribuya de 

manera importante al conocimiento de dichos organismos. 

Los objetivos especificas de este trabajo se enlistan a 

continuación: 

1 Seleccionar, de los métodos consultados bibliográficamente, 

aquellos que ofrezcan las mejores espectativas experimentales para 

determinar tipo de pudrición. 

2 Experimentar los diversos métodos seleccionados con hongos 

xilófagos causantes de pudriciones conocidas blanca y morena. 

3 Realizar una comparación estimativa de las ventajas y 

desventajas técnicas, asi como la confiabilidad de los resultados 

de cada método a ensayar. 

4 Recomendar 

posibilidades 

x ilófagos . 

el método o los métodos 

para determinar tipo 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Procedencia de los hongos para ensayo. 

Se utilizaron 10 especies de hongos (5 de pudrición blanca y 5 

de pudrición morena, ver Tabla 1>, provenientes de la colección de 

cultivos de macromicetos xilófagos del Princes Risborough 

Laboratory, Building Research Establishment, Reino Unido. La 

selección de especies fue basada en la abundancia con que son 

citadas en la literatura, por lo que los datos de su tipo de 

pudrición son fidedignos; y de las cepas en particular, porque han 

sido empleadas en otros ensayos similares, de modo que sus 

car¡¡cteristicas de crecimiento en medio de cultivo y 

comportamiento como degradadores de la mader¡¡ son conocidos . 

3.2 Obtención de suficiente inóculo. 

Con el 

homogéneo 

fin 

y de 

de obtener 

la misma 

un crecimiento micelial 

edad, y para obtener la 

vigoroso, 

cantidad 

suficiente de inóculo para cada prueba, previo a cada uno de los 

ensayos realizados, se procedió a la resiembra de las cepas de la 

colección en medio de cultivo EMA <extracto de malta agar, Ulloa y 

Hanlin, 1978), en cajas Petri de vidrio ya esterilizadas (10 x 2 

cm>, y luego a su incubación durante 2 semanas a 26° e y 

obscuridad en "c~maras hQmedas" <cajas de acrílico tipo camisera, 

••gí.tn propia denominación, marca CIPSA; con una plataforma de 

rejillas de pl~stico y agua destilada esterilizada en el fondo). 

Todas las maniobras de ensayo fueron realizadas en una campana 

microbiológica con flujo laminar de aire estéril, para evitar 

contaminaciones. 
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3.3 Pruebas para determinar el tipo de pudrición. 

De loa métodos consultados bibliográficamente, fueron 

seleccionados seis, por ser metodológicamente los má& prácticos, 

ya que no requieren de aparatos sofisticados, los reactivos 

utilizados son sumamente económicos y de fácil adquisición, además 

tienen la ventaja de que las reacciones esperadas son fácilmente 

interpretables para el observador. 

Los seis métodos de laboratorio se describen a continuación. 

3.3.1 Método de cultivo de Bavendamm <1928> en extracta de malta 

agar con ácidos gálico y tánico. 

Se procedió a preparar el medio de acuerdo a la siguiente 

fórmula: 

Extracto de malta 

Agar bacteriológico 

Acido gálico <o tánico> 

Agua destilada 

15.0 9 

20.0 g 

5.0 g 

1000.0 ml 

El extracto de ma 1 ta, el agar y 850 ml de agua destilada 

fueron colocados en un matraz Erlenmeyer de 1000 ml, los 250 ml 

de agua destilada restantes fueron colocados en un matraz 

Er lenmeyer de 500 ml y ambos matraces fueron esterilizados en 

autoclave por 20 min a 121° C y 103.4 kPa•. Una vez transcurrido 

el tiempo de esterilización, y aún caliente, al agua destilada del 

segundo matraz , le fue añadido el ácido gálico <o tánico>, 

agitándose bien hasta su disolución, y la solución fue mezclada 

<aún caliente) con el medio de extracto de malta agar del primer 

matraz, vaciándose luego en cajas Petri estériles. El medio con 

ácido gál ice adquiere un color miel, y blanco perla con ácido 

tánico. Las cajas se dejaron en prueba de esterilidad por 3 dias, 
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al cabo de la cual, 3 cajas por cepa fueron inoculadas <con 

micelio desarrollado en previo inóculo> con discos recortados con 

sacabocados ( 10 mm>, colocándolos en un orificio central 

previamente rea 1 izado con el mismo sacabocado5 . Se dejaron sin 

inocular dos cajas , u na por cada ácido utilizado, que sirvieron 

como testigos . Todas las cajas fueron colocadas en las "cámaras 

húmedas", por un periodo de incubación de 14 dias. 

Las lecturas fueron tomadas cada 7 dias, donde los hongos de 

pudrición blanca tornarian el medio a tonalidades café alrededor 

del inóculo y los hongos de pudrición morena no causartan ninguna 

tinción en el medio de cultivo. 

* 103.421 kPa es equivalente a 15 lb/pul2, según el Sistema 

Internacional de Unidades S.I . , adoptado en México bajo la norma 

titulada "Nomenclatura y Simbologta de las Unidades de Medida" 

publicada por la Dirección de Pesas y Medidas de la Secretaria de 

Comercio (citado por García Diaz, 1984). 

3.3 . 2 Método de cultivo de Preston-McLennan (1948 ) en extracto de 

malta agar con colorantes rojo neutro y violeta de genciana. 

Se utilizaron los colorantes rojo neutro y violeta de genciana, 

ya que son los más recomendados en el método original por no 

presentar inconvenientes al esterilizarse y mezclarse con el 

medio, a demás de proporcionar las reacciones más evidentes. 

La composición del medio con colorante <rojo neutro o violeta 

de genciana) fue la siguiente: 

Extracto de malta 25 . 0 g 

Agar bacteriológico 18.0 g 

Colorante 0 . 07 9 

Agua destilada 1000.0 ml 
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Una vez preparado, el medio fue colocado en matraces Erlenmeyer 

de 1000 ml en proporción de 500 ml cada uno, se esterilizó (a 121° 

C y 103. 4 kPa por 20 min>, fue vaciado en cajas Petri estériles, y 

éstas se dejaron en prueba de esteri 1 idad por 3 dias. 

Posteriormente, se les hicieron unas cavidades centrales con 

sacabocados aseptizado <10 mm> y se inocularon con discos 

obtenidos con sacabocados de la misma distancia radial de las 

colonias desarrolladas en la fase previa, según el crecimiento de 

cada cepa . Como repeticiones, por cada colorante se inocularon 3 

cajas por cepa, más 2 cajas testigo sin inocular, y se dejaron en 

fase de crecimiento en "cámaras húmedas" , bajo las condiciones ya 

descritas. 

Las lecturas fueron tomadas cada 7 dias durante 3 semanas, una 

decoloración de los medios de cultivo, inicialmente de color rojo 

y violeta, indicaria la reacción pos i ti va, correspondiente a 

pudrición blanca; y la ausencia de decoloración, a la reacción 

negativa, correspondiente a pudrición morena. 

3.3.3 Método de cultivo de Jorgensen-Vejlby (1953> en extracto de 

malta agar con extracto de col roja <Col l) . 

El e xtracto de col roja <Brassica ol•rac•a• var . capitataJ fue 

preparado de la siguiente manera: 

Hojas de col ro j a 

Agua destilada 

Dextrosa 

1000 g 

1000 ml 

4 0 9 

La col se cortó en trozos medianos, tratando de eliminar las 

partes duras o secas. Se colocaron los pedazos en un matraz 

Erlenmeyer y se les agregaron 500 ml de agua destilada, poniéndose 

a hervir por 10 min. Al término de la ebullición, el extracto 

obtenido fue filtrado a través de un embudo Buchner, vaciándose a 
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otro matraz Erlenmeyer <también de 1000 ml). Los trozos de la col 

fueron regresados del embudo al matraz inicial, se les añadieron 

250 ml de agua destilada, y se volvieron a hervir por 10 min más, 

filtrándose también este segundo extracto, el cual fue agregado al 

filtrado anterior y se aforó la mezcla a 1000 ml con agua 

destilada, fue entonces cuando se le añadió la dextrosa. El 

extracto fue esterilizado en autoclave por 20 min a 121° C y 103.4 

kPa, colocándose 500 ml en cada matraz. 

En el método original, propuesto por los autores antes citados, 

son utilizados tubos con papa-dextrosa-agar al 2Y. (inclinados>, 

los cuales son inoculados e incubados un tiempo, adicionando luego 

sobre el micelio 5 ml de extracto de col roja <sin esterilizar> y 

son dejados nuevamente en incubación por un periodo de 12 a 96 

horas para tomar las lecturas. 

Sin embargo, para fines de comparación con todos los ensayos a 

realizar en este proyecto, se utilizaron cajas Petri de vidrio ya 

estéril.es, a las cuales se agregó medio EMA <extracto de malta 

agar> esterilizado por 20 minutos a 121° C y 103.4 kPa y se 

dejaron en prueba de esterilidad a 26º C y en obscuridad. Al cabo 

de 3 dias, tres cajas por cepa fueron inoculadas con micelio 

obtenido en la fase de previo inóculo, en forma de discos del 

cultivo obtenidos con sacabocados de 10 mm de diámetro colocados 

en los orificios previamente realizados. Dos cajas no fueron 

inoculadas ya que sirvieron como testigos. Todas las cajas se 

dejaron en fase de crecimiento por 14 dtas en las "cámaras 

húmedas", a 26° C y en obscuridad. Al cabo de este periodo, se 

agregaron 5 ml de extracto de col roja a todas las cajas, con y 

sin micelio, dejándose incubar por b di as más, y se tomaron 

lecturas a los 2, 3 y b dtas. Con este método, el extracto de col 

inicialmente púrpura se ternaria amarillo con los hongos de 

pudrición blanca, y rojo con los de pudrición morena. 

27 



3.3.4 Método de cultivo modificado de Jorgensen-Vejlby en e xtracto 

de malta agar con e x tracto de col roja <Col II>. 

Con el propósito de realizar ensayos comparativos con lati 

pruebas de ácido gálico, ácido tánico y con las de colorantes, 

como reactivos principales, se procedió a realizar una 

modificación del método anterior, incorporando el extracto de col 

al medio de cultivo, de la siguiente manera: 

Se esterilizaron en autoclave por 20 min a 121° C y 103 . 4 kPa 

un matraz Erlenmeyer de 1000 ml con medio EMA, pero únicamente con 

500 ml de agua destilada (en lugar de los 1000 ml normales>, y en 

otro matraz, el e xtracto de col roja detallado anteriormente. 

Una vez esterilizados <medio y extracto independientemente> y 

semifrtos, al matraz con el medio EMA le fue añadido el ext r acto 

de col aforando hasta 1000 ml. La mezcla fue vaciada en cajas 

Petri de vidrio estériles, dejándose en prueba de esterilidad por 

3 dtas . Posteriormente, fueron inoculadas con el micelio 

desa r rollado en la fase de previo inóculo utilizando discos 

obtenidos con sacabocados < 10 mm de diám. >, de manera similar a 

las pruebas anteriores. Se emplearon 3 cajas por cepa, dejándose 

sin inocular 2 cajas que sirvieron como testigos. Todas las cajas 

fueron colocadas, para la fase de crecimiento, en "cámaras 

húmedas" bajo las condiciones de incubación ya mencionadas. Se 

realizaron 4 lecturas, a los 3, 7 , 14 y 21 días de incubación. Las 

reacciones esperables serian similares a las del metodo anterior. 

3 . 3.5 Método de cultivo de Badcock <1964> con aserrin de pino y de 

liquidámbar. 

Para este ensayo se 

gimnosperma <pino> como 

utilizaron tanto aserrin de madera de 

de angiosperma < 1 iquidámbar>, para cada 

una de las cepas, de acuerdo a la siguiente fórmula: 
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Aserrin de pino o liquidámbar -- 1000 9 

Harina de ma.iz 30 9 

Harina de hueso 20 9 

Agua des ti lada <la necesaria) 

El aserrin, tanto de madera de pino como de liquidámbar, fue 

secado al aire y tamizado en malla de 2 mm, mezclándose con las 

harinas y con el agua destilada hasta obtener 200-300% de 

contenido de humedad <cuando fácilmente se pueden formar 

"terrones">; el medio fue colocado en tubos de cultivo de vidrio 

(2.4 X 20 cm>, sin comprimir demasiado, dejando 2 cm libres de la 

boca del tubo al aserrín, para poder colocar un tapón de algodón. 

Los tubos con medio fueron esterilizados en autoclave durante una 

hora a 121° C y 103.4 kPa. Posteriormente, sin necesidad de prueba 

de esterilidad, fueron inoculados con un bloque de 1 cm2 <obtenido 

con sacabocados) con micelio de la misma distancia radial de la 

colonia para cada cepa, desarrollado en la fase de previo inóculo. 

Fueron utilizados 2 tubos por cepa y por tipo de aserrin, dejando 

4 tubos sin inocular <2 con aserrin de pino y 2 con aserrin de 

liquidámbar) como testigos. Los tubos fueron colocados en posición 

inclinada (sobre soportes de metal> dentro de "cámaras hQmedas", 

bajo las mismas condiciones ambientales de los otros ensayos, 

dejándose en incubación durante 8 semanas. 

Las lecturas fueron tomadas cada 7 dias. Las reacciones 

esperables consistirian en que los hongos de pudrición blanca 

obscurecerian el aserrin, y los hongos de pudrición morena 

ocasionarian su aclaramiento. 

3.3.6 Método de cultivo de Ruiz Rodriguez y Pinzón Pica.seña <1986) 

en extra.etc de malta aga.r con aserr1n-9uayacol. 

En este procedimiento se utilizó al 9uayacol como reactivo 

principal, preparando el medio de extracto de mal ta aga.r con 

aserrin de la siguiente manera: 
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Extracto de malta 30.0 g 

Agar bacteriológico 15.0 9 

Aserrin de pino 4.0 9 

Agua destilada 1000.0 ml 

El aserrin de pino <secado al aire> fue tamizado con malla No. 

40 <0 . 42 mm> , y mezclado con las demás sustancias, colocándose en 

matraces Erlenmeyer de 1000 ml <500 ml en cada matraz>; los cuales 

fueron esterilizados en autoclave por 20 min a 121° C y 103.4 kPa, 

vaciándose posteriormente en cajas Petri de vidrio estériles, que 

fueron dejadas en prueba de esteri 1 idad por 3 dias en "cámaras 

hQmedas" de l a manera usual.· Luego fueron inoculadas 3 cajas Petri 

por cepa con discos extraidos con sacabocados de los cultivos 

desarrollados previamente, adicionando 2 cajas sin inocula r como 

testigos. Después de un periodo de incubación de 21 dias, bajo las 

mismas condiciones para su cree imiento, les fueron agregadas 3 

gotas de guayacol por caja. 

Se observó el desarrollo de la reacción desde el momento mismo 

de agregar las gotas de guayacol hasta transcurridos 3 dias, de 

producirse una tinción magenta a violada en el medio de cultivo, 

esto indicaria la respuesta de hongos causantes de pudrición 

blanca , y la ausencia de estas tinciones, la de hongos de 

pudrición morena . 
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TABLA 1 

Hongos para ensayo 

Nombre del hongo No. de cepa* Tipo de pudrición 

Ganod•rllM applanatum FPRL 20-C Blanca 
< Pers. : Wa 11 r. > Pat. 

Ph•llinu• pini FPRL 45-A Blanca 
<Thore.: Fr.> A. Ames. 

Pycnoporu• •anguin•u• FPRL 150-A Blanca 
<L.: Fr.) Murrill. 

Schizophyllu111 commun• FPRL 5 Blanca 
Fr.: Fr. 

Tra11»t•• v•r•icolor FPRL 28-A Blanca 
<L.z Fr.> Pi lát. 

Fomitopsi• pin/cola FPRL 98 Morena 
<Sw. :Fr . ) P. Karst. 

IA•tiporus •ulphur•us FPRL 29 Morena 
<Bull.: Fr.> Murrill. 

lAntinu• Jepldeu• FPRL 7-B Morena 
<Fr.: Fr.> Fr. 

ll•ruliu• lacryman• FPRL 12-C Morena 
<Wul f.> Fr. 

Oligoporus placentus FPRL 304-D Morena 
<Fr.> Gi lbn. &. Ryv. 

* El número de cepa corresponde a la lista de cultivos de 
macromicetos degradadores de madera del Princess Risborough 
Laboratory, Buillding Research Establishment, Reino Unido <Forest 
Products Research Laboratory, 19b9l. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados fueron reunidos en las tablas 2 a 10, con el 

propósito de visualizar las reacciones obtenidas en cada una de 

las pruebas ensayadas, de acuerdo a la presencia de tinciones o 

cambios de coloración en micelio y medio de cu lti vo, 

correspondientes a cada tipo de pudrición ante los substratos 

diferenciales: ACIDO GALICO, ACIDO TANICO, ROJO NEUTRO, VIOLETA DE 

GENCIANA, EXTRACTO DE COL <COL I, COL II>, ASERRIN DE PINO, 

ASERRIN DE LIQUIDAMBAR y ASERRIN-GUAYACOL. Empleando como material 

biológico 10 hongos xilófagos <ver tabla 1>; tomando como 

referencia básica las descripciones de los autores de las técnicas 

asi como los "testigos o controles" correspondientes a cada caso, 

para comprobar y contrastar los cambios de coloración observados. 

4.1 Prueba de Bavendamm. 

En la tabla 2 y la placa 1, se tienen las reacciones producidas 

por los 10 hongos xilófagos, seg~n el método de Ba vendamm <1928>, 

al utilizar ácido gálico y ácido tánico en medio EMA al término de 

2 semanas de incubación. Donde la producción de una tinción ámbar

café en el medio de cultivo alrededor del inóculo o de la colonia, 

como un halo, indicó la presencia de hongos de pudrición blanca; 

y, la ausencia de esta reacción, la de hongos de pudrición morena, 

considerando que inicialmente el medio de cultivo EMA con ácido 

gálico era de color miel y el medio EMA con ácido tánico era de 

color gris perla. 

4.1.1 Acido gálico. 

Se observa en la tabla 2 y fotos 1-2, que sólo dos hongos de 

pudrición blanca dieron reacción positiva con esta prueba, Ph. 

plnl y T. v•r•lcolor, mostrando un medio con halo café obscuro. 
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G. applanatum y S. COIDlllun•, también hongos de pudrición blanca, 

respondieron con una reacción dudosa ya que no mostraron ninguna 

tinción en el medio de cultivo durante las 2 semanas de 

incubación. 

Respecto al color micelial de 

sólo T. v•rsicolor presentó un 

los cuatro hongos anteriores, 

color de micelio distinto ai 

inicial de blanco-cremoso a crema-café claro, a las 2 semanas de 

incubación. 

Por su parte, P. sanguineus, hongo de pudrición blanca, no tuvo 

ningún crecimiento micelial ni tinción en su medio de cultivo en 

ninguna de las 3 repeticiones realizadas, por lo cual se considera 

que este hongo no responde bajo las condiciones de esta variante. 

La ausencia de reacción no se atribuye a su inhabilidad para 

crecer en este medio porque se han dado casos en los que si 

ocurrió reacción positiva aún sin desarrollo del inóculo <Herrera 

Campos, 1985 > • 

Davidson •t al. (1938> incluyeron en su trabajo tres de estas 

especies, encontrando con ácido gálico las reacciones siguientes : 

Ph. pi ni (+), S. commun• <->, T. verslcolor (+). En el presente 

trabajo 

autores, 

dudosas. 

coinciden los resultados con los obtenidos por estos 

pues también con S. commune se obtuvieron reacciones 

En México, H&rrera Campos < 1985 > , con una cepa de T. 

v.rsicolor <citada como P. v•rsicolor>, y Ruiz Rodriguez (1991> 

con la misma cepa empleada en el presente trabajo, obtuvieron 

similares resultados <+>. 

Respecto a los cinco hongos de pudrición morena, <F. pinicola, 

L. sulphur•us, L. l•pldeus, O. placentus y S. l•crymans>, en esta 

prueba no presentaron ninguna tinción en el medio de cultivo, 

tampoco se observaron cambios en su coloración micelial durante el 

periodo de incubación, lo cual corresponde a lo esperado <tabla 2; 
fotos 3-4>. Cabe mencionar que S. lacrymans aunque no presentó 
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crecimiento en este medio, esto no invalida su determinación 

coorrespondiente como de pudrición morena, por lo explicado arriba 

para el caso da P. •anguin•u•. 

Con ácido gálico los autore& mencionados <Davidson •tal. 1938> 

obtuvieron estas reacciones: F. pinicola <->, L. aulphur•u• <-> y 

L. lepideus (+y->; los resultados del presente trabajo coinciden 

con los de estos autores, aunque aqu1, L. l•pideus dio una 

reacción <-> en sus 3 repeticiones; asi que todas las reacciones 

estuvieron acordes a este tipo de pudrición. En la prueba de 

Herrera Campos <1985> F. pinicola dio ambas reacciones <+ y -> y 

en la de Ruiz Rodríguez <1991) este hongo dio sólo <->. 

Las cajas testigo con medio EMA conteniendo ácido gálico, de 

color miel, no presentaron ningún cambio en su coloración durante 

al periodo de incubación. 

En este ensayo, se tomaron como representativos los resultados 

obtenidos a las 2 semanas de incubación, por presentar las 

reacciones más evidentes, aunque desde la primera semana ya se 

tenian resultados semejantes pero las reacciones eran tenues aún. 

4.1.2 Acido tánico. 

En la tabla 2 y fotos 5-ó, se muestra que cuatro de los cinco 

hongos de pudrición blanca dieron re&cciones positivas con esta 

prueba <G. applanatum, Ph. pi ni, S. coauaun• y T. veraicolor>, 

mostrando un medio con halo café obscuro en G. appla,,.tum, Ph. 

plnl y T. v•rslcolor, mientras que S. cOlllmun• presentó también un 

medio con halo pero de color crema. El color micelial de estos 

hongos no 1110stró ningún cambio durante el periodo de incubación. 

Por su parte P. ••nguineus, hongo de pudrición blanca, al igual 

que en ácido gálico, su reacción no pudo ser determinada ya que no 
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presentó tinción en su medio de cultivo, considerándose aqui que 

el hongo tampoco responde con este ácido, además de no presentar 

crecimiento micelial ,ver la explicación corres;pondiente a este 

hongo en la sección de ácido gálico. 

Con .icido tánico 

método de Bavendamm 

reacciones: Ph. pini 

los autores que probaron extensivamente el 

<Davídson et al. 1938) obtuvieron estas 

(+), S. commun• <+> y T. versicolor (+); 

coincidiendo los resultados del presente trabajo con los antes 

mencionados. En los trabajos mexicanos se obtuvieron reacciones 

similares con aislamientos de T. versicolor <Herrera Campos, 1985 

y Ruiz Rodríguez, 1991). 

En los hongos de pudrición morena, L. •ulphureus y S. lacryman• 

no se presentó ningún tipo de tinción en su medio de cultivo, ni 

variación en su color micelial, como era esperado. No ocurriendo 

lo mismo con F. pinicola, O. placentus y L. lepid•u•, que 

presentaron un medio con halo crema los dos primeros y halo café 

claro el último; mientras que el micelio de L. l•pid•u• cambió de 

color blanco a crema-café claro y O. placentu• y F. pinicola no 

1DOstraron cambios en su color micelial <ver tabla 2>, por lo cual 

la reacción de estos tres hongos en esta prueba fue clasificada 

como dudosa. Conviene recordar que S. lacryman• aunque tampoco 

presentó crecimiento en este media, su determinación como hongo de 

pudrición morena, se acepta como válida par lo ya explicada en los 

resultados con ácido gálico <ver tabla 2 y fotos 7-8). 

Utilizando este ácido, Davidson et al. (1938) obtuvieron las 

siguientes reacciones para 3 de las especies aqut ensayadas: F. 

pinicola <->, L. •ulphur•u• <->, L. lepid•u• <+ y ->. En los 

resultados actuales con el primero y con el último hongo se 

presentaron reacciones dudosas, el último caso coincide con el de 

estos autores. Las cepas de F. pinicola probadas en M~xico con 

esta .icido dieron las reacciones <-> esperadas <Herrara Campos, 

198~; Ruiz Rodriguez, 1991>. 
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Las cajas testigo con medio EMA conteniendo ácido tánico, de 

color gris perla, no presentaron ningún cambio en su coloración 

durante •l periodo de incubación. 

Con este ácido también se tomaron como representativos los 

resultados obtenidos a las 2 semanas de incubación, por presentar 

las reacciones más evidentes que en la primer semana y para 

comparar las observaciones simultáneamente con las del ácido 

gálico. 
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PLACA 1. Fotos 1-8. Características del medio de cu ltivo y miceli~ 
les de los hongos xilófagos en la Prueba de Bavendamm 
<1928>, utilizando Acido Gálico y Acido Tánico como 
reactivo principal . 

Foto 1. Acido Gálico. Hongos de pudrición blanca: 
testigo; T. v•r•icolor FPRL 28- A; Ph . pini FPRL 45-A; P. 
sanguin•u• FPRL 150-A; S . coauaun• FPRL 5; G. applanatua 
FPRL 20-C; a 1 semana de incubación. 

Foto 2. Acido Gálico. Hongos de pudrición blanca: 
testigo; P. ••nguin•U• FPRL 150-A; s. CO&IJUn• FPRL 5; G. 
applanatum FPRL 20-C; Ph. pini FPRL 45-A; T. versicolor 
FPRL 28-A; a 2 semanas de incubación. 

Foto 3. Acido Gálico. Hongos de pudrición morena: 
testigo; L. Jepideus FPRL 7-B; F. pinicola FPRL 98; L. 
sulphur•u• FPRL 29; S. JacryauAns FPRL 12-C; O. plac•ntus 
FPRL 304-D; a 1 semana de incubación. 

Foto 4. Acido Gálico. Hongos de pudrición morena: 
testigo; F. pinicola FPRL 98; S. JacryauAns FPRL 12-C; O. 
placentus FPRL 304-D; L. Jepideus FPRL 7-B; L. sulphureus 
FPRL 29; a 2 semanas de incubación. 

Foto 5. Acido Tánico. 
testigo; Ph. pini FPRL 
sangulneus FPRL 150-A; 
applanatum FPRL 20-C; a 1 

Hongos de pudrición blanca: 
45-A; S . COllUl1Une FPRL 5; P. 
T. ver•icolor FPRL 28-A; G. 
semana de incubación. 

Foto 6. Acido Tánico. Hongos de pudrición blanca: 
testigo; Ph. pini FPRL 45-A; G. applanatum FPRL 20-C; S. 
co1Utune FPRL 5; T. versicolor FPRL 28-A; P . sanguineus 
FPRL 150-A; a 2 semanas de incubación. 

Foto 7. Acido Tánico. Hongos de pudrición morena: 
testigo; L. lepideus FPRL 7-B; L. sulphureus FPRL 29; S. 
Jacryman• FPRL 12-C; F. pinicola FPRL 98; O. placentu• 
FPRL 304- D; a 1 semana de incubación. 

Foto 8. Acido Tánico. ~ongos de pudrición morena: 
testigo; s . Jacryman• FPRL 12-C; F. pinicol• FPRL 98; L. 
•ulphur•u• FPRL 29; O. placentus FPRL 304-D; L. Jepideus 
FPRL 7-B; a 2 semanas de incubación. 
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4.2 Prueba de Preston-Mclennan. 

4.2.1 Rojo neutro. 

En la tabla 3 y placa 2, se pueden observar las reacciones 

producidas por los diez hongos xilófagos, desarrollados durante 3 

semanas en medio EMA con el colorante rojo neutro, según el método 

de Prestan y Mclennan <1948>. Donde el tipo de pudrición blanca 

fue identificado por una decoloración del medio de cultivo 

originalmente de color rojo intenso y la pudrición morena al no 

producirse tal decoloración. 

Asi, se tiene que sólo cuatro hongos de · pudrición blanca <G. 
appJanatum, Ph. plni, P. •anguin•us y T . v•rslcolor) dieron 

reacción positiva (fotos 9-10). G. applanatum <fotos 11-12) 

decoloró el medio desde la primera semana, presentando también una 

coloración micelial blanca-rojiza a partir de la segunda semana de 

incubación. Se observaron decoloraciones tenues del medio de 

cultivo desde la segunda semana con Ph. plnl, P. •anguln•us y T. 

v.rslcolor, los cuales no presentaron alteración en su color 

micelial por la presencia del colorante. 

Por lo qua respecta al quinto hongo de pudrición blanca, S. 

co11U11un•, se obtuvieron resultados dudosos en sus 3 repeticiones, 

ya que no se presentó ninguna decoloración en el medio de cultivo 

durante las 3 semanas de incubación y aunque su micelio presentó 

una coloración blanca-rojiza a partir de la segunda semana, su 

reacción ante esta prueba fue considerada como dudosa. 

En su técnica, Prestan y Mclennan <1948> emplearon dos de los 

hongos utilizados a qui, encontrando lo siguiente: G. applanatum 

(+) y T. v•r•lcolor <+>; donde los resultados del presente trabajo 

concuerdan con los de estos autores. 
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En cuanto a los hongos de pudrición morena (fotos 13-14> , 

cuatro de ellos <L. •ulphur•u•, L. l•pideua, O. plac•ntus y s. 
lacry111ans> no presentaron ninguna decoloración en el medio, aunque 

como se aclara oportunamente en la tabla 3, L. lepideu• mostró una 

reacción dudosa en una de sus 3 repeticiones, ya que el medio se 

decoloró ligeramente desde la segunda semana de incubación. 

Por lo que respecta a cambios en su coloración micelial (ver 

tabla 3>, se observa que L. l•pideus, L. sulphureus asi como S. 

lacry1J1ans no presentaron ningún cambio durante las 3 semanas de 

incubación, mientras que O. placentus a la tercera semana presentó 

un micelio de color crema-café claro. 

Por su parte F. pinicola, hongo de pudrición morena, en sus 3 

repeticiones mostró una reacción dudosa desde la segunda semana de 

incubación, ya que presentó un medio ligeramente decolorado, asi 

como un micelio café claro-rojizo a partir de la tercera semana de 

incubación, por lo cual su reacción en esta prueba fue considerada 

como dudosa. 

Los autores de la técnica no utilizaron ninguna de las especies 

de hongos de pudrición morena que se emplearon en este estudio. 

Las cajas testigo no presentaron ninguna alteración en el medio 

de cultivo de color rojo intenso, manteniéndose asi durante el 

periodo de incubación. 
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TAll.A 3. Clucterlsticu del ll!dio de cultivo y • icel ides de 10 hongos xilóflgos, utilimdo ROJO rEUTIUJ Ol l(l)IO El'A <Preston-ft: 
letWn, 19481, en l periodos de inctA>ición, deterailllndo su tipo de pudrición de 1cuerdo 1 11 reicción obtenidi. 

REACCIONES 

lb. CS'A 1 SElllN l'fl1llCIOI 

l.iuadtlW FPRL 20-C ll!dio decolorado en el lll!dio decoloudo en el lll!dio decolondo en el IUCA 
,,,, ... ti. centro centro cent ro 

a icelio blinco-e,._ •icelio blinco-rojizo • icelio bhnco-roiizo 

"'-JU- FPRl 45-41 adío sin decolor1ción aedio liger1•nte a.dio ligernente 81.NC:A ,,., • icelio uirillo-oft decolor1do decolor1do 
•icelio airillo-c1ft • icelio 1111rillo-C1fé 

~INlpOl'Uf FPRll~ medio sin decolonción lll!dio ligeraente aldio 1 igenRnte BlAICA 
Allflll- aicelio bl1nco-creeoso decolor1do d«olondo 

• ice! io bl1nco-creeoso a icelio bl1nco-creaoso 

Scblmpbyll• FPRl 5 medio sin decolor1ción lll!dio sin decolor1ción lll!dio sin decoloración DUDOSA e- • icelio bhnco aícelio bhnco-rojizo aicelio rojizo 

Tr- !H FPRt. 28-41 medio s in decoloración lll!d io decolorado en el aed io decolorado 81.AICA 
~r.JcoJor • icelio bhnco centro irrequhraente 

• icelio bhnco • icelio bhnco-crelllliO 

F•ltqni1 FPRL '18 med io sin decoloración lll!d io 1 igeraente lll!dio ligeraRnte WllOSA 
pi1lcol• • icelio bhnco decolorado decolondo 

• icelio blanco • icelio café claro-rojizo 

I..•tlporw fl'lll 'Z9 lll!dio sin decoloración lledio sin decoloración lll!dio s i n decolonción IOEHA 
.ulp/Jur- • icelío niranj1 a icel io nar1ni1 • ice! io nar1nj1 

t..ntl- FPRl 7-B lll!d io sin decolor1ción lledio sin decoloriciónt medio sin decolonciónt QENA ,.,,,,_ • ice! io bhnco • ice! io bl1nco-creaoso • icelio blinco-trellOSO 

Oligaporw FPRL 304-D aedio sin decolonción lled io sin decoloración medio sin decoloncíón IUE* 
p/1centu. • icelio blanco • ícelio blinco • icelio creu-ufé chro 

Serp.ilt fPRl 12-t medio sin decoloración lled io sin decoloración lledio sin decoloración I01EllA 
lec,.,... • icelio blanco-cremoso • icelio blanco-trellOSO • ice! io bhnco-cremoso 

• De lis 3 l'l!llftitiOlll!S redindn, dos de ellas mostraron las caracterlsticas anterior9!1lte d~rihs y 11 ~ltiu presentó 
un lll!dio ligeruente d«olor¡do. 
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PLACA 2. Fotos 9-14. Características del medio de cultivo y mice
liales de los hongos xilófagos en la Prueba de Preston
Mclennan (1948>, utilizando como reactivo principal 
colorante Rojo Neutro. 

Foto 9. Hongos de pudrición blanca: testigo; S. commun• 
FPRL 5; P. sanguineus FPRL 150-A; T. versicolor FPRL 28-
A; Ph. pini FPRL 45-A; a 1 semana de incubación. 

Foto 10. Hongos de pudrición blanca: testigo; P. 
sanguineus FPRL 150-A; Ph. pinl FPRL 45-A; T. versicolor 
FPRL 28-A; S. commune FPRL 5; a 3 semanas de incubación. 

Fotos 11-12. Testigo 
repeticiones del hongo 
FPRL 20-c, a 1 
respectivamente. 

y reacciones observadas en 3 
de pudrición blanca G. applanatum 
y 3 semanas de incubación, 

Foto 13. Hongos de pudrición morena: testigo; O . 
placentus FPRL 304-D; L. sulphureus FPRL 29; L. lepideus 
FPRL 7-B; F. pinicola FPRL 98; S. lacrymans FPRL 12-C; a 
1 semana de incubación. 

Foto 14. Hongos de pudrición morena: testigo; O. 
placentus FPRL 304-D; F. pinicola FPRL 98; S. lacrymans 
FPRL 12-C; L. sulphureus FPRL 29; L. l•pideus FPRL 7-B; a 
3 semanas de incubación. 
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4.2.2 Violeta de genciana. 

Utilizando el colorante violeta de genciana en medio EMA, según 

el método de Prestan y McLennan <1948>, en la tabla 4 y placa 3, 

se tienen las caracteristicas miceliales y del medio de cultivo de 

los diez hongos xilófagos, durante 3 semanas de incubación total. 

Donde una decoloración del medio de color violeta inicial, 

indicaria la respuesta de hongos causantes de pudrición blanca, y 

de no producirse ésta, la de hongos de pudrición m.orena. 

En esta tabla y en las fotos 15-18 , se observa que con los 

cinco hongos de pudrición blanca <G. applanatum, Ph. pi ni, P. 

••nguineus, S. commune y T. versicolorl se dieron reacciones 

positivas decolorándose el medio de cultivo desde la primera 

semana de incubación <excepto con P . sanguineus que reaccionó a 

partir de la segunda semanal. G. applanatum (fotos 17-18) presentó 

además un micelio blanco-violado desde la primera semana de 

incubación mientras que los otros 4 hongos de pudrición blanca no 

presentaron ninguna variación en su color micelial durante el 

periodo da incubación. 

Con G. applanatum y T. v•r•icolor, Prestan y McLennan (1948> 

obtuvieron reacciones positivas; similares los resultados del 

presenta trabajo con los de estos autores. 

Por lo que respecta a los cinco hongos de pudrición morena 

(fotos 19-20>, se tienen 3 resultados dudosos, con F. pinicola y 

L. •ulphur•u• los que desde la primera semana mostraron una 

decoloración del medio de cultivo, asi como O. placentus en la 

tercera semana da incubación; aunque hay que señalar que una 

repetición da F. pinicola no presentó decoloración del medio en el 

tran•curso del periodo de incubación. 

Por su parte, L. Jepid•us, hongo de pudrición morena, reaccionó 

for•ando un halo café- rojizo, es decir, se obscureció el medio de 
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cultivo a partir de la segunda semana de incubación, presentando 

cambios en su coloración micelial de blanco a crema-café (ver 

tabla 4>; ocurriendo algo semejante con S. lacrymans, el cual a la 

tercera semana reaccionó presentando un halo violeta-azuloso 

<obscuro> en el medio de cultivo, aunque su color micelial no tuvo 

cambios. Aunque ambos hongos presentaron este tipo de reacción, lo 

cual no era esperado, por no ser un aclaramiento o decoloración 

sino un obscurecimiento, se considera que dieron reacciones 

aceptables para esta prueba. 

Los autores de esta técnica no utilizaron ninguna de las 

especies de hongos de este tipo de pudrición que se emplearon en 

el presente trabajo, por lo que no se pueden comparar resultados. 

Las cajas testigo no tuvieron ningún cambio en la coloración 

violeta inicial del medio de cultivo, permaneciendo asi durante el 

periodo de reacción. 
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TAlll.A 4. Cn1cterlstic11 dfl med io de cultivo y • icelides de 10 ~ xilóf1gos, utilinndo YIOlETA DE liEJCIANA EN IEDIO EM 
!Preston-ftc Lennan, 1'14811 en 3 periodos di! incub1cián1 dete ... i111ndo su tipo de pudrición de acuerdo a la !'ficción obtenida. 

REACCIONES 

IO&l Ho. CEPA isa. 2 SEW#IS 3 SEWMl PIUICIOlt 

6uo81W fPRL ~ medio ligeruente medio ligeraeente medio dlcolorado BlrH:A 
w11111t1a decolorado decolor1do eicelio blint<Hiohdo 

1ktl io bl1nco-viol1do 1icelio bhnco-viohdo 

n. JJlllUI fPRL 45-11 med io decolorado lld io decolorado lldio decolorado 
plnl con hilo azuloso con hilo azul oso con hilo ¡zuloso 

1icelio mrillo-cdé 1icelio 111ríllo-c1fé 1icelio mri llo-c1fé 

Pycaopor111 FPIU. 1~ medio sin decolor1ción lldio dlcolorado lldio decolor1do lllrH:A 
I HfUiltflll 1icelio bhnco-cl'l!IOSO con hilo uuloso con halo uuloso 

I ÍCI! lio b lantO-Cl'l!IOSD 1icelio blanco-creeoso 

SclllzapAyllta FPIU. 5 lldio decolor1do en el medio decolorado en el medio decolor1do con BLAICA 
Clmlllt centro centro hilo azul-roskeo 

1icelio blinco 1icelio blinco 1icelio blinco 

J'ta.tn FPIU. 2&-A lldio decolorado en el medio decolor1do en el medio decolorado en el BLAICA 
•ralcolor centro centro centro 

1icelio blinco 1icelio blanco 1icelio blinco 

f 08lt.,.11 FPIU. '111 medio ligtr11ente lldio ligera ente medio ligeruente 
pl1lcol• decolomlo en el centrot decolor1dot decolor1do* 

1ic11lío blinco 1icelio blinco 1icelio blinco 

LleUporaa FPIU. 'B mdio ligeruente lldio decolor1do m!dio decolorado ,.,,..,.. dlcolor&do en el centro 1icelio n1r1nj¡ eicelio n1r1nj1 
1icelio 111r1nj1 

LHU.,, fPRL 7-1 lldio sin decoloración lldio con hilo m!dio con hilo ,., ... I ÍCt!liD blinco cd~roHzo caf~rojizo 

eict1líD bl1nco-cl't!IOSQ 1icelio Cl'l!ll-tdé 

Ollfaporu fPRL 304-0 lldio sin decolor1ción lldio sin decolor1ción m!dio decolor1do en el 
pl lMltlll IÍClliD bli nco 1icelio blinco centro 

1icel ÍD bl1nco-cremso 

S.rpd1 fPRL 12-C lldio sin decolor1ción lldio sin decolor1ción lldio con hilo 
la&t"f'U' l iCl!liD blantO-Cl'l!IOSD I ÍCe liD b lanttH:l'l!IOSO violet&-uuloso 

I ÍCtliD bhnco-cremso 

• De ln 3 repeticicns mlizidu, dos de ell1s 111Straron lu cu1cterlsticu 1nteriol'9ltlte descritas y 11 6lt i1a 
pl'Mlll'ltó un lldio sin dlcoloración. 
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PLACA 3. Fotos 15-20. Caracteristicas del medio de cultivo y m1ce
liales de los hongos xilófagos en la Prueba de Preston
Mclennan ( 1948>, utilizando como reactivo principal 
colorante Violeta de Genciana. 

Foto 15. Hongos de pudrición blanca: testigo; S. comtDun• 
FPRL 5; P . •anguineu• FPRL 150-A; T. versicoJor FPRL 28-
A; Ph. pini FPRL 45-A; a 1 semana de incubación. 

Foto 16. Hongos de pudrición blanca: testigo; S. co11U11un• 
FPRL 5; Ph. pini FPRL 45-A; T. v•rsicoJor FPRL 28-A; P. 
sanguineus FPRL 150-A; a 3 semanas de incubación. 

Fotos 17-18. Testigo 
repeticiones del hongo 
FPRL 20-c, a 1 
respectivamente. 

y reacciones observadas en 3 
de pudrición blanca G. appJanatum 
y 3 semanas de incubación, 

Foto 19. Hongos de pudrición morena : testigo; F. pfnfcoJa 
FPRL 98; O. pJacentus FPRL 304-D; L. l•pldeus FPRL 7-B; 
S. Jacrymans FPRL 12-C; L . suJphureus FPRL 29; a 1 semana 
de incubac ión. 

Foto 20. 
pJacentu• 
FPRL 7-B; 
3 semanas 

Hongos de pudrición morena: testigo; O. 
FPRL 304-D; L. suJphureus FPRL 29; L. l•pideus 
S. Jacryman• FPRL 12-C; F. plnfcoJa FPRL 98; a 
de incubación. 
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4.3 Prueba de Jor9ensen-Vejlby <Col I>. 

En la tabla 5 y placa 4, se pueden observar los resultados 

obtenidos segOn la prueba de Jorgensen y Vejlby <1953 > a los 3 y 6 

dias de reacción después de adicionar 5 ml de extracto de col roja 

<ar•••lca ol•r•c••• var. capltata> sobre el micelio previamente 

desarrollado por 2 semanas en medio EMA, donde un vira j e de color 

del extracto sobrenadante e infiltrado en el medio de cultivo 

<inicialiaente de color parpura > hacia tonalidades amarillas, 

indicar1a la presencia de hongos causantes de pudrición blanca, y 

hacia tonalidades rojizas, la de hongos causantes de pudrición 

1110rena. 

Asi, •e tiene que los cinco hongos de pudrición blanca <G. 

applanatu•, Ph . pi.ni., P. •angui.n•u•. S. cOlll/llun• y T. wr•icolor> 

dieron reacciones positivas por inducir una coloración amarillenta 

del sustrato desde los 3 d1as de añadido el reactivo (fotos 21-

22> , siendo más evidente a los 6 dias de reacción. T. v.r•icolor 

dio la tonalidad m~s evidente, ya que desde los 3 dias de reacción 

se presentó una tinción totalmente amarilla . Por su parte, S . 

c~n•, presentó tonal i dades azul-verdosas con zonas amarillas en 

el micelio asi como en el medio de cultivo. P. ••nguin•u• también 

ocasionó un viraje en el medio con zonas azul-verdosas a los 3 

dias, aunque a los ó d1as éste cambió a color amarillo intenso; G. 

•pplanatu• y Ph. pJnJ dieron las reacciones más tenues, 

el blanquizco y amarillo pálido, 

respectivamente. 

Da los cinco hongos anteriores, sólo S. coet1Jun• presentó 

cambios en su coloración micelial por el extracto de col añadido 

al cultivo, durante losó dias de reacc i ón <ver tabla 5 ) . 

Tres de estas 5 especies de pudrición blanca, fueron estudiadas 

por Jorgensen y Vejlby <1953>, quienes obtuvieron las siguientes 

reacciones: Ganod•r .. applanatum <+>, SchJzophyllum co111111un• (+) y 
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Tr• .. t•• V9r•lcolor <+>; coinc idiendo los resultados del pres ente 

trabajo con los obtenidos por estos autores. 

Por lo qua respecta a los hongos da pudrición morena (foto 23>, 

cuatro de el los <F. plnlcol•, L . •ulphur•u•, L . lepldeu• y O. 

pl•c•ntu•> reaccionaron virando al color del e xtrac to en el medio 

hacia diversas tonalidades rojizas , a partir de los 3 dias de 

reacción, intensificándose a los ó dias <ver tabla 5>. Las 

tonalidades iban desde el café claro-rojizo en L. lepld•u• hasta 

al rojo intenso en O. pl•c•ntu•, dando este último la reacción más 

evidente. Tiñéndose el micelio de color semejante al medio en 

algunos hongos como L. l•pldeus, el cual presentó un micelio 

crema-café claro, asi como F . plnlcola y o. pl•c•ntu• con un 

micelio blanco-rojizo; L. •ulphur•u• no presentó ningún cambio en 

su coloración micelial. 

Por su parte, S. lacryma.ns, hongo de pudrición morena, dio 

reacciones dudosas an sus 3 repeticiones por formar un halo 

amarillo pálido en el medio a los 3 dias y café claro-verdoso a 

los ó dias de reacción, como si se tratara de un hongo de 

pudrición blanca. 

Jorgensen y Vejlby <1953> utilizaron 4 de estas especies, 

encontrando los siguientes resultados1 F. plnlcola <->, L. 

•ulphur•u• <->, L. lepld•u• (+) y S . lacrymans <->. Coincidiendo 

los resultados del presente trabajo con las reacciones de los dos 

primeros hongos arriba mencionados; mientras que L. l•pld•u• a los 

autores citados les reaccionó de manera contraria, aqut reaccionó 

adecuadamente; inversamente, S . l11cry11111.ns dio una reacción 

correcta en el trabajo citado y &qui su reacción fue dudosa. 

es decir, 

e x tracto 

con un 

liquido 

Las cajas testigo permanecieron sin camb i o, 

medio de cultivo de color miel con el 

sobrenadante de color pl'.lrpura, manteniendo dichas 

durante los ó dias da reacción. 

coloraciones 
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TABl.A 5. C.mtertsticu dtl md io de C11ltivo y • icelilla dt 10 hongos xilíhgos, en 2 periodos de re1cción, utiliHndo ElTIIACTO 
DE COl llJJA t lT ... l~ oler- 19r. c:aplt.t.l ADICllJMIXJ Al ftlCELIO PREYllKNTE DESAIWll.LAOO POI 2 S0M6 EN IEDIO EM, cot. 1, 
IJ~jlby, 19531, dele1'9i111ndo su tipo de pudrid'" dt acuerdo a h l'fteción obtenida. 

REACCIONES 

llD. CEPA 3 DIAS 6 DIAS PlmlCIOlt 

Guolt,. FPRL 20-t mdio w rillo pálido mdio bhnquizco ll.All'.A ,,,, .. ,,. • ictlio blanco-cl'9050 • ictlio bl1nco-cl'9DSO 

l'lwlll• FPIU. 4H mdio con filio 111ri llo mdio con hdo a11ri llo lllCA 
plal pfüdo pilido 

• ittl io - rillo-oft • icelio •u11rillo-c1ft 

~..,,.. FPRL 150-A lldio con zonas lldio 111ri llo intenso ll/M:A ...,.,,_ uul-vwrdosu • icelio bhnco-cl'lmSO 
• ictlio blanco-e-

:Sdl.yJI• FPRl 5 lldio azul-wrdoso lldio uul-ttrdoso - con zonas .. rillu con zonas 111ri lln 
• icelio azul-wrdoso • ictlio azul-verdoso 

rr-1 .. FPIU. 2H mdio 111ri llo llldio -rillo lllM:A 
rwr•l~olor • icelio bl1nco-cremso • icelio bhnco-<1'190SO 

Foallopsl• FPRl ~ mdio 111rinja-rojizo mdio rojo claro IUEMA 
plalcol• • ictlio blanco-rojizo • ictlio bhnco-rojizo 

lMlll'fl'W FPRl 2'I mdio c1fé chro-rojízo mdio rojizo IUEMA ,.,,,..,.. • ictlio 111rinia • ictlio 111r1ni1 

t..•ll- FPIU. 7-8 llldio -rillo-<lfé medio cilfé cl¡ro-rojuo OEMA ,.,, ... rojizo • ictl io cre11-ofé chro 
• icelio C1'91 

Ollfl!P«W FPRl 304-D mdio rojo cl1ro llfdio rojo i ntenso iaEWI 

'''"''u. • ictlio blanco-rojizo • icelio blilnco-roj izo 

S.rpvJ1 FPRl 12-C lldio con hillo Uilri tlo mdio tilfé cluo-11trdoso OlroiA 
,~,,.... pilido • icelio cre11 

• ictlio bllnco-<remso 



4.4 Prueba modificada de Jor9ensen-Vejlby <Col II>. 

Teniendo como objetivo el realizar un estudio comparativo de 

diversas pruebas para determinar el tipo de pudrición que causan 

los hongos Kilófagos, en este método se utilizó el mismo eKtracto 

de col roja <Br•••lca ol•r•c••• var. cap/tata> pero mezclándolo 

con •l EMA después de la esterilización, obteniéndose un medio de 

cultivo de color café-canela. Se hicieron crecer en éste los diez 

hongos Kilófagos y se observaron sus reacciones durante 21 dias de 

incubación total, donde un viraje del color del medio de cultivo a 

tonalidad•• amarillas, indicaria la presencia de hongos de 

pudrición blanca, y a tonalidades rojizas, la reacción de hongos 

de pudrición morena <placa 4, foto 24>. 

En la tabla 6, se observa que los cinco hongo& de pudrición 

blanca <G. applanatum, Ph. plni. P. sanguin•u•, s . co111111un• y T • 

..,,.rsicolor>, dieron reacción positiva por presentar una coloración 

amarilla •l medio de cultivo, desde los 3 dias, como en Ph. pini, 

G. appJanatum y T. v.rsicolor. Estos dos últimos dieron las 

reacciones mis •videntes, ambos con un halo amarillo intenso. Por 

•u part•, P. ••nguln•u• y S. co111111un• desde los 7 dias presentaron 

un m•dio amarillo pálido, aunque este último con tonalidades 

amarillo-v•rdosa• a partir de los 14 dias, hasta quedar el medio 

tot&ltMtnte verdoso a los 21 dias de incubación. Las fotos 25 y 26 

•uestran los cultivos a los 14 dias de incubación. 

El micelio de los cinco hongos anteriores no pr•sentó ninguna 

variación en su coloración, durante el periodo de incubación. 

Con respecto a los hongos de pudrición morena <foto 27>, cuatro 

d• •llo• <F. pJnJcoJa, L. •uJphur•u•. L. l•pld•u• y O. plac•ntu•> 

pres•ntaron un -.dio de coloración rojo-guinda con tonalidades 

caf6, de los cuales, F. plnicola, L. •ulphur•u• y O. plac•ntu• (el 

cual dio la reacción m6s evidente con un medio rojo-guinda) 

r .. ccianaran desde las 3 dias de incubación, y hacia los 7 dias L. 

50 



l•pld•u•. El color micelial de los cuatro hongos anteriores no 

presentó ninguna alteración al crecer en este medio con el 

extracto <ver tabla 6>. Asi que estos hongos respondieron 

adecuadamente ante esta prueba. 

Por su parte S. Jacrytun•, también hongo de pudrición morena, 

igual que en la prueba de COL 1, dio reacciones dudosas en sus 3 

repeticiones, ya que presentó coloraciones amarillas-cafés del 

medio de cultivo a partir de los 7 días de incubación. 

Las cajas testigo no presentaron variación en su medio de 

cultivo de color café-canela, durante los 21 dias de incubación. 

Comparativamente, las dos opciones COL 1 y Col 11 aportan 

resultados similares con los 10 hongos de ensayo. 
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TMl.A 6. Clr&ct•rlsticn dll •lio di cultivo y • it•lidn, di 10 honr¡05 xilóf¡p, utiliundo ElTMCTO ll COI. lmA llT1ulc1 
ol•r- ..,.. c.,lt.UI Ol IOIO EM, Cll. 11, (80dificlllo di l~Ytjlby, 1'1531, llfl 4 perlodm dt i11:ublción, mtert1irllllkl 
1U tipo di pudrición di Wltl'do • 11 ruccUn llbtenídl. 

REACCIONES 

>OBl lm. CEPA l DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS PfalCll#I 

........ Fl'lll 20-C lldio con ll&lo lldio con hdo medio con tillo medio con ll&lo BU«A ..,, ... ,_ •ríllo uaríllo intenlo uarillo inhnlo 1Mrillo íntenla 
1ictlio blanco 1ittlio bl&ll:0-1:'->IO IÍC•lio bllll:O-CrtmlO 1icelío bl111:o-c,_ 

,,,,.lll_ FPllL e:¡,, mlio con ll&lo lldio con hilo medio con hilo lld io con 111 lo BlfiCA ,,., Ulrillo wrillo intl!lllO uari llo int.nso uarillo intlnso 
• icelio uarillo 1icelio 1.11rillo-c1ft 1icelio uaríllo-clft 1ícel io uari llCH:aff 

~ .. l'Uf fPRl 15H lldio sin ll&lo ltdio c111 ll&lo lldio con llllo medio coo tillo lllM:A ...,,_ licelio c,_ uarillo jÑlido uari 110 pitido U1ri110 
1ic11io e,_ l iC•liD Cl'8i • Íetlio C191 

Jctl mptyll• fPRl 5 lldio sin tillo ltdio con lll lo adío uarillo-verdoso ltd io mdo5o Blr«:A - • ietlio blinco wríllo pfüdo • ictlio bl111:o-cremso • itelio bl111:o-cremso 
1ittlio blanco-e..-

rr-t" fPRl ~ lldio con tillo lld io can 11& lo adío coo ll&lo medio con llllo llKA 
-dco/llt' •rillo intl!lllO wrillo intl!lllO &1&ril10 intl!lllO 11&rillo inttnso 

I ÍCtliO Cl'WI l iClliO Cl'9& I ÍCtliD C191 • icelio cl'tlll 

FoalC.l• fPRl '18 -.dio con llllo lld io can ll&lo lldio toiCH)Uind& mdio rajQ-91inll& 
,11Scol• raio-guinll& roio-guind& 1icelio C191 1icelio t1'91 

• ictlio blinco • ittlio blanco 

IMtlflCllW fPRl 'll lldio con tillo lldio c111 llllo ltdio rojo-clft chro ltdio roí1K1ft cllra IQE1'\ .. ,,..,,_ rojo-guind& rojo-quind& aicelio n&r&nj1 a ictlio n&r&ní1 
aicelio n&r&ní1 a icelio n&r1nja 

Llfltl- fPRl 7-ll adío sin tilla adío con llllo adío rojo-c1ft medio e& ft tl1ro IUEM\ ,., .... aicelio blinco rojizo aictlio crea.a a ícelio cl'NI 
aíetlio blinco 

Ollf'IPOTlll fPRl 304-D aedío con hlia -.dio con llllo lfdio rojo-guind1 lfdio rojo-quindl ,,_,_ roio-c¡uind& roío-quirm aicelio cre1& • icelio clWi 
1ictlio blinco aicelio blinco 

S.rpll• F1'IU. 12-C lldio sin hilo -.d io can llllo lldio con hilo llfdio con tillo 
sac,.,.. 1icelio blinco U&rillo ~!ido garíllo lllri llCK&f6 

1ic11io crea.a 1icelio crtR aicelio crtR 
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PLACA 4. Fotos 21-27. Caracteristicas del medio de cultivo y mice
liales de los hongos x ilófagos en la Prueba de Jorgensen
Vejlby (1953), asi como en la Prueba modificada de los 
111ismos autores <Col I y Col II, respectivamente> 
utilizando como reactivo principal Extracto de Col Roja. 

Foto 21. Col I. Hongos de pudrición blanca: testigo; S. 
co.,.une FPRL :S; T. versicolor FPRL 28-A; P . 11angui neus 
FPRL 150-A; a 3 dias de reacción. 

Foto 22. Col I. Hongos de pudrición blanca: Ph. pinl FPRL 
4:S-A; G. applanatum FPRL 20-C; testigo; a 3 dias de 
reacción. 

Foto 23. Col I. Hongos de pudrición morena: testigo; O. 
placentus FPRL 304-D; F. pinicola FPRL 98; L. sulphureus 
FPRL 29; S. lacrymans FPRL 12-C; L. lepideus FPRL 7-B; a 
3 dias de reacción. 

Foto 24. Col II. Testigo y comparación de las reacciones 
inducidas por un hongo de pudrición morena F. pinlcola 
FPRL 98 y uno de pudrición blanca T. versicolor FPRL 28-
A; 7 dias de incubación. 

Foto 25. Col II. Hongos de pudrición blanca: testigo; P. 
sanguineus FPRL l:SO-A; S . commun• FPRL 5 ; T. versicolor 
FPRL 28-A; a 14 dias de incubación. 

Foto 26. Col II. Hongos de pudrición blanca: G. 
applanatum FPRL 20-C; Ph. pini FPRL 4:S-A; testigo; a 14 
dias de incubación. 

Foto 27. Col II. Hongos de pudrición morena: testigo; L. 
sulphureus FPRL 29; S. lacrymans FPRL 12-C ; O. placentus 
FPRL 304-D; L. Jepideus FPRL 7-B; F. pinicola FPRL 98; a 
14 dias de incubación. 
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4.5 Prueba de Badcock. 

4.5.1 Aserrín de pino. 

En la tabla 7, son mostradas las características del medio de 

cultivo y •iceliales de los diez hongos xilófagos desarrollados en 

aserrin de pino colllO sustrato principal, según el m•todo de 

Badcock < 1964>, en 4 periodos de incubación. Un obscurecimiento 

del aserrtn, oriQinalmente de color amarillo-café claro, indicarta 

la presencia de hongos de pudrición blanca, y un aclaramiento del 

aserr1n, corresponderta a hongos de pudrición morena. El aspecto 

de los cultivos a las 4 semanas, se observa en la placa 5, fotos 

28-32 y a las 8 semanas en la placa 6, fotos 33-36. 

Se puede observar en la tabla 7, que cuatro hongos de pud r ición 

blanca <G. applanatu•, Ph . pJni, S. co .. un• y T. wtr•icolor>, 

111Dstraron en el medio de cultivo, un obscurecimiento. Este fue 

caf• en G. applanatu• y T. ver•lcolor a partí r de la segunda 

••mana de incubación, y a la octava semana el obscurecimiento 

adquirió tonalidades café-rojizas <fotos 33-34). Ph. pJnJ 

reaccionó con un ligero obscurecimiento café del medio a partir de 

la cuarta semana (foto 30). Con el mismo tiempo de incubación S . 

cQl9mun• presentó un medio obscurecido color café que •• mantuvo 

sin cambios hasta las 8 semanas de incubación <foto 28). 

Respecto al quinto hongo de pudrición blanca, P . .. nguin•u•, su 

reacción en -ta prueba fue considerada dudosa, ya que en 1 a 

cuarta Sttlftana de incubación presentó un medio ligeramente 

obscurecido (foto 28> ., sin embargo en la sexta y octava semanas el 

..-dio se fue aclarando en lugar de segui r obscureciéndose <foto 

33). Saliendo de la regla general aplicada a los dem~s hongos con 

esta prueba, podr1a decirse que este caso presentó también una 

reacción interpretable como positiva de pudrición blanca tomando 

en cuenta la descripci{>n de las reacciones que da originalmente 

Badcock en 1964; pero con el fin de homogenizar los criterios, lo 
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que es importante en este tipo de pruebas, se conserva el estatu$ 

d• dudosa para •sta reacción. 

No •e ti•nen datos originales da Badcock, p•ro en M•xico, Lóp•z 

Gu•rr•ro <1979> ensayó •sta t*c:nica con lo• mismos hongos 

<••p•cie• y ai•lamientos) utilizados en •l presente traba j o 

•ncontrando los •iguient•s resultados& G. applanatu• <+>, Ph . pJnJ 

<+>, P . ••nguln•u• <+>, S. co .. un• <no determinada) y T . 

v.r•icolor (+). Lo• resultados actuales sólo discrepan en que para 

P . ••nguin•u• la reacción fue dudosa y para S. co,,.,un• la reacción 

•i fue adecuada (+). Por su parta, Herrera Campos <1985> y Ruiz 

RodriQuez <1991) con as•rrin de pino obtuvieron reacc i ones (+) 

para aislamientos de T. v•r•icolor. 

En cuanto a lo• cinco hongo• da pudrición morena <F. pJnJcola, 

L . •ulphur•u•, L . lepid•u•, O. placentu• y S. lacry .. ns>, todos 

produjeron un aclaramiento general del medio colonizado por las 

hifa• de•de la segunda semana de incubación. Aunque F. pJnJcola y 

L . •ulphureus presentaron zonas rojizas a la octava semana el 

aclarami•nto del medio de asarrin fue tan tipico que su reacción 

anta esta ·prueba fue considerada como adecuada para pudrición 

111Cr•na. Las fotos 31 y 32 muestran el aspecto de lo• c ultivos a 

las 4 semanas da incubación, las fotos 35-36 a las 8 semanas. 

En el ensayo de López Guerrero <1979) se registra r on reacciones 

de pudrición morena <-> para cuatro de los hongos y dudosa para S. 

lacry .. ns, mientras que en los r•sul tados del presente trabajo 

todos e•tos honc;¡os dieron reacción de pudrición morena <->. 

H9rrara Campos <1985 > y Ruiz Rodriguez <1991> ensayaron con F . 

plnlcola obteniendo reacción <->. 

En ganera l, el color micel ia l de los 10 hongos no presentó 

ninguna alteración durante las B semanas de incubación. 
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Los tubos tasti90 no presentaren ninguna variación en la 

cclcr&ción amarilla-café claro del ~edic de aserrin, durante el 

periodo de incubación. 
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TABLA 7. Cimtert1tic11 del mlio de cultivo y • icelilln de 10 hongos xílóf¡gos, utiliurdo com ~trato princip&I A!DRIN DE Pllll 
IB&dcact, 19641, en 4 perlodol de i~ión, deter.in1ndo su tipo de pudrición de ICllfrdo 1 11 re¡cción obtenidi. 

REACCIONES 

2 SEMWi e seww; Pfl/IICI• 

'-*'- fl'Rl 2IH: mlio abscurecido lfdio abtcurecido ..Sía obscurecido lldio olKcurec ido kMCA 
.,,, ... t. Clft uft ut• uft-rojizo 

• icelio blinco • icelio blinco • icelio bl1nco-crtmSO aicelio bl1nco-c1WDSO 

,..lit_ fPRI. 45;\ mdio 5in cilDio lll!dio lige1"De11te lld io abscurec ido lldio obscurecido llMO ,,.,. • icel io uarillo-cift a&urecido ut• c&ft 
• icelio 1A1rillo-uft • icelio w rillo-cift •itl!lio aarillo-cift 

~..- FPllL 150-1\ lll!dio 'in ci!Dio lll!dio 1 igerue!lte lll!dio 1 i<¡fra ente Mdio li•raente IUOiA 
IMflll- • icelio blinco obKurecido 1chrado &clar&do 

• icel io bhnco • icel io bli nco •ictlio blanca 

Sc/11...,ll• fPRI. 5 9fdio sin ci!Dio 9fdio obscurecido mdio obscurecido mdio oblCUIWCido 
~ •ictlio blinco c&ft Cifé uft 

•icelio bhnco t icelio blinco • icel io blanco 

~-!• FPRI. 2IH lldio absculWCido lldio abtcurecido mdio obscurecido lldio IDKurecido 
,.,.lrolor c&ft uft c&ft cift-roiizo 

ticelio blanco • icelío bhnco •icelío blinco aicelio blinco 

Foaltop.I• f1'IU. '111 .iio &elar&do lll!dio 1clar&do 9!dio 1cl1rado lll!dio COI\ Zlll\IS 

,1.1col•' •icelio bli nco aicelio blanco •icelio blu1:0 claras y rojizu 
• icel io blanco 

1Mtlpon11 mi. 29 lldio &clar&do 9fdio &chr&do lll!dio 1cl1r1do MÍO COI\ ZOllH .. ,,..,,_. •ictlio nar1nj1 t icelio 111r1nj1 •icelio n1ranj1 clans y rojizas 
• ice! io ftlr&ni• 

IMltl- Fl'lll. 7-8 lldio &el1rado lldio 1cl&r1do lldio 1cl&r1do 81dio 1clar&do IODIA ,.,...,,. •icelío blinco •icelio bhnco 1icel io bhnco aicelio blinco 

OllfllPO#W fPRL :!04-D .iío ICllr&do lldío ular1do lldio 1cl1r1do ..Sio &elar1do IOO\ 
pl-t•' •icelio blanco • icelio bhnco • icelio blinco • icelio blinco 

s.,.,.,1. fl'IU. 12-C lll!dio 1el1r&do lldio &e hr1do lll!dio aclirado mdio aclarado IDO\ 
ltcrywM' 1icelío blanco aícelio blinco • icelio blinco aicelio blanco 

los oM}lniYDi •rc&dos con asterisco ltl indiun UN cierb afinidid l\icia Mdtru de gill'OSj>@r•H. 
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4.~ . 2 Aserrin de liquidámbar. 

Utilizando aserrin de liquidámbar como sustrato principal, 

según el método de Badcock <1964 >, en la tabla 8 s• mu•stran las 

caract•ritoticas d•l medio de cultivo y miceliales de los diez 

hongos xilófagos, en 4 periodos de incubación. Aún cuando en 

M•xico no se tiene experiencia directa de esta prueba utilizando 

aserrin de madera de angiotopermas, se estableció a priori que, asi 

como con aserrin de pino, un obscurecimiento del medio de cultivo, 

en este caso de color caf• inicial, indica ria la respuesta de 

hongos de pudrición blanca, y un aclaramiento del medio de 

cultivo, la de hongos de pudrición morena . 

Tres de los cinco hongos de pudrición blanca <Ph. pln1, S . 

co-un• y T. ver•J.coJor>, obscurecieron el medio de cultivo. Dos 

de el los, S . co.,.,un• y T. ver•lcoJor, desde la segunda sem;r.na de 

incubación y Ph. plnl a partir de la cuarta semana, per•aneciendo 

dichas tonalidades hasta las 8 semanas de incubación ( foto& 37, 

39, 43, 44). 

G. applanatum, el cua~to hongo de pudrición blanca, respondió 

con una reacción dudo&&, ya que en la s•ounda semana presentó un 

••dio l i geramente obscurecido, aclarándose paulatinamente a partir 

de la cuarta a la octava semana cuando presentó un medio con zonas 

claras y obscuras (fotos 38, 43>. Es te cuso coincide con lo 

•><Pl icado en la prueba anterior con aserrin de pino p;r.ra P. 

•anguln•u•. 

Por su parte P. ••nguln•u•, el hongo restante de pudrición 

blanca, no tuvo ninguna reacción , con un medio de cultivo s i n 

ca111bio durante l;r.s 8 semanas de incubación (fotos 37, 44), es 

decir que el aserrin no se aclaró ni se ob&cureció, por lo cual su 

respuesta en esta prueba no pudo ser determinada <ver tabla 8>. 
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En cuanto a los hongos de pudrición morena Cfotos 40-42, 45, 

46>, cuatro de ellos <F. plnlcola, L. •ulphur•us, L. l•pld•us y O. 

plac•ntu•>, reaccionaron causando un aclaramiento del medio de 

cultivo desde la segunda semana de incubación, acentuándose dichas 

tonalidades durante las 8 semanas de incubación, con la excepción 

de O. plac•ntus que causó el aclaramiento & partir de la cuarta 

semana (foto 40> y a las 8 semanas presentó •l medio aclarado con 

zonas rojizas, pero cuyo aclaramiento fue tipico de pudrición 

moren& (foto 45>. 

El quinto hongo de pudrición morena, S. lacry11Mn•, mostró desde 

la cuarta semana de incubación un medio ligeramente obscurecido 

como si se tratara de un hongo de pudrición blanca <fotos 40, 46>, 

por lo cual su reacción en esta prueba fue considerada como dudosa 

Cver fotos 40 y 46>. 

En general, el color micelial inicial de los 10 hongos, no 

presentó ninguna alteración durante el periodo de incubación. 

Los tubos testigo no presentaron ninguna variación en la 

coloración café del medio de aserrin, durante todo el periodo de 

incubación. 

Con la variable de aserrin de liquidámbar no existen trabajos 

publicados por lo que no es posible confrontar resultados. 

Como puede observarse en las tablas 7 y B, algunos hongos est.tn 

marcados con asterisco <• >, ésto indica que estots organismos se 

desarrollan mejor en madera de gimnospermas o de angiospermas, por 

lo cual en este trabajo se probaron los diez hongos tanto en 

aserrin de madera de pino como en aserrin de madera de 

1 iquid.tlllbar, con el propósito de observar su comportamiento en 

ambos sustratos. Según las observaciones aqu1 realizadas, •• 

determinó que, en cuanto a la cantidad de desarrollo •icelial, los 

organismos se comportan de manera similar en ambos sustratos, sin 
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e•bargo en lo referente a una mejor visualización del cambio en 

coloración, se encontró que en el aserrin de pino las reacciones 

son más evidentes por su color claro inicial <amarillo-café 

claro>, lo cual no sucede con liquidámbar ya que este aserrín Cde 

color café-canela inicial> se obscurece visiblemente al ser 

esterilizado en autoclave, por lo cual las reacciones, 

especialmente las que involucran un obscurecimiento, no son tan 

evidentes. 
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TABl.A 8. Ciract•rtsticu c!.l -'io d. cultiwo y •ic•liilft de 10 hongos xilohgos, utilimdo ASEJIRIN DE llllllDMIM cmo sustrato 
principal ll&dcock, 1%41, !11 4 ,.rlodol i» inctb&ciín, c!.ler9iNMI> 5U tipo el! pudrición d. acurrdo a h mccien dlt.nicU. 

REACCIONES 

IOliO !ti. C9A 2 SEMIS 4 SEJMIS 6 lllrMS 8 SEMIS 1f111/C/OI 

""'*- FPRl. »--<: .Sio 1 i91rU111te wdio li91rHente adio 1 igerUll\te -'io con tOlllS IUKfjA 

.,,1.1 ... dllcurecido aclarado &el&r&do c11r&1 y alKcuru 
• ic•lio blanco • ic•lio blinco • ic•lio bhnco-c1'911G • ic•lio bl&OOK..-

,.,111_ FPRl 45-- Mdio 1in cul>io .Sio allscurecido adio ab1Curecido -'io dlscurKido 81.AICA ,,., aicelio wri llo-c1fé café café café 
•ic•lio H1rillo-c&fé • icelio wrillo-c1fé • ietl io wrillo-clfé 

'1clltlflOfV6 FPRl 150-A Mdio sin cul>io mdio sin cubio mdio sin cul>io lll!dio sin cullio ICl DElDIUIWJA 
rupi-' •icelio blanco aictlio blanco • icelio blanco aicelio blinco 

SdiJqlllyll• FPRl adío obscurecido adío ab1Curecido mdio obscurecido mdio ligerU1nte 81.M:A _, ufé cifé café ab1Cur.cido 
• icelio blanco •icelio blanco •ic•lio blanco 1icelio blu~o 

fr-'-· FPRl 28-A lll!dio ligeruente mdio ligeruente mdio ligeraaente mdio li91"&.m11te 81.AICA 
•r•icolcw' dl1CUrecido dlscurteido ab1Curecido dlscurte ido 

•icelio blanco • icelio blanco • icelio blanco aic•lio blanco 

Fl8ltqlll1 FPtU. 98 mdio ligeruenta 81dio acl&rido -.dio ular&do elio ullrado 
,1.1~1. achr¡do 1icelio blanco 1icel io blinco aicelio blanco 

•icel io blanco 

lMtlporw A'Rl. 29 .ciio liger&1e11te mdio aclarido .ciio aclarado lll!dio acl&rido 
1111,.,_ 1cl1r1do 1ictlio n&r1nj1 •icel io 111ranj1 aicelío naranja 

1ic•lio ,,... 

IMU- FPRl. 7-B .ciio acluido aedio aclarado a.dio 1clu1do aedio 1cl1r&do IDEMI 

'•'""" aicel io blanco aicelio blinco aicelio blanco •icelio blanco 

Olifoporu FPRL 304-0 lll!dio sin cul>io 81dio ligerU1nte aedio ligerUl!flte .clic aclirado con IOIE* 
,1-1111 1.icelio blinco acluado acln1do zonas roiins 

1itelio blanco a icelio bhnco • icelio blanco 

S.f111l• Fl'RI. 12-C lll!dio sin calll>io mdio ligerUlnte aedio lic¡erawnte lll!d io ligerUl!fltt 
llCIJWllll 1icelio blanco obscurecido obscurecido obscurecido 

1icel io bluc:o aicelio bhnco aictl io blanco 

Los OM}lni11111 111n:ados con asterisco l•l indican cierta dinidid hlcia Mct.ras de angi~l'9is. 
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PLACA 5. Fotos 28-32. Características del medio de cultivo y mice
liales de los hongos xilófagos en la Prueba de Badcock 
C1964>, utilizando como reactivo principal Aserrin de 
Pino. 

Foto 28. Hongos de pudrición blanca: P. 
150-A; T. ver•icolor FPRL 28-A; S. 
testigo; a 4 semanas de incubación. 

sanguineus FPRL 
commun• FPRL 5; 

Foto 29. Testigo y reacciones observadas en 2 
repeticiones del hongo de pudrición blanca G. applanatum 
FPRL 20-C; a 4 semanas de incubación. 

Foto 30. Testigo y reacciones observadas en 2 
repeticiones del hongo de pudrición blanca Ph. pini FPRL 
45-A; a 4 semanas de incubación. 

Foto 31. Hongos de pudrición morena: L. sulphureus FPRL 
29; L. lepideus FPRL 7-B; S. Jacrymans FPRL 12-C; 
testigo; a 4 semanas de incubación. 

Foto 32. Hongos de pudrición 
304-D; F. pinicola FPRL 98; 
incubación. 
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PLACA ó. Fotos 33-40. Caracteristicas del medio de cultivo y mice-
1 ia les de los hongos xilófagos en la Prueba de Badcock 
(1964>, utilizando como reactivo principal Aserrin de 
Pino <cont • •• > y Aserrin de liquidámbar. 

Foto 33. Aserrin de Pino. Hongos de pudrición blanca1 T. 
v•rsicoJor FPRL 28-A; P. sanguin•us FPRL 150-A; S. 
co111111un• FPRL 5; testigo; a 8 semanas de incubación. 

Foto 34 . Aserrin de Pino . Hongos de pudrición blanca: G. 
applanatum FPRL 20-C; Ph . pini FPRL 45-A; testigo; a 8 
semanas de incubación . 

Foto 35 . Aserrin de Pino. Hongos de pudrición morena: F. 
pinicola FPRL 98; L. sulphur•us FPRL 29; S. lacrymans 
FPRL 12-C; testigo; a 8 semanas de incubación. 

Foto 36. Aserrin de Pino. Hongos de pudrición morena: L. 
l•pid•us FPRL 7-B; O. placentus FPRL 304-D; testigo; a 8 
semanas de incubación . 

Foto 37. Aserrin de Liquidámbar. Hongos de pudrición 
b la nea: S. colllllJune FPRL 5; T. v•rsi color FPRL 28-A; P. 
sanguln•us FPRL 150-A; testigo; a 4 semanas de 
incubación, 

Foto 38. Aserrin de Liquidámbar. Testigo 
observadas en 2 repeticiones del hongo 
blanca G. applanatum FPRL 20-C; a 4 
incubación. 

y reacciones 
de pudrición 

semanas de 

Foto 39. Aserrin de Liquidámbar. Testigo y reacciones 
observadas en 2 repeticiones del hongo de pudrición 
blanca Ph. pini FPRL 45-A; a 4 semanas de incubación. 

Foto 40. Aserrin de Liquidámbar . Hongos de pudrición 
morena : F. pinicoJa FPRL 98; O. plac•ntus FPRL 304-D; S. 
lacry1A11ns FPRL 12-C; testigo; a 4 semanas de incubación. 
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PLACA 7. Fotos 41-4ó. Caracteristicas del medio de c u ltivo y mice
l iales de los hongos xilófagos en la Prueba de Badcock 
<1964>, utilizando como reactivo principal Aserrin de 
Liquidámbar <cent ••• >. 

Foto 41. Testigo y reacciones 
repeticiones del hongo de pudrición 
FPRL 7-B; a 4 semanas de incubación. 

observadas en 2 
morena L. lepldttu• 

Foto 42. Testigo y reacciones observadas en 2 
repeticiones del hongo de pudrición morena L. •Ulphureu11 
FPRL 29; a 4 semanas de incubación. 

Foto 43. Hongos de pudrición blanca: G. applanatum FPRL 
20-C; Ph. pJnJ FPRL 45- A; testigo; a 8 semanas de 
incubación. 

Foto 44. Hongos de pudrición blanca: T. v.r•Jcolor FPRL 
28-A; P . sanguJneu11 FPRL 150-A; S. collJlllune FPRL S; 
testigo; a 8 semanas de incubación. 

Foto 45. Hongos de pudrición morena: L. lepfdeu• FPRL 7-
B; O. placentu• FPRL 304-D; testigo; a 8 semanas de 
incubación. 

Foto 46. Hongos de pudrición morena: S. lacryman11 FPRL 
12-C; L. sulphureus FPRL 29; F. pf nicola FPRL 98; 
testigo; a 8 semanas de incubación. 
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4.6 Prueba de Ruiz Rodriguez-Pinzón Picaseño (aserrin-guayacol>. 

la tabla 9, muestra las caracteristicas de l inedio de cultivo y 

miceliales de los 10 hongos xilófagos después de añadir 3 gotas de 

ouayacol sobre el micelio previamente desarrollado durante 3 

semanas en medio EMA con aserrin de pino, según el método de Ruiz 

Rodriouez y Pinzón Picaseño <1986). Dichos autores determinan como 

organismos causantes de pudrición blanca, a aquellos en los que en 

el medio en que se desarrollaron, inicialmente de color ambarino, 

se produce una reacción con tonalidades magenta a violada con el 

guayacol, y como organismos de pudrición morena, si no hay 

tinción. Sin embargo, en el presente trabajo no se aplica la misma 

terminologi& a dichas tonalidades, para el EMA-aserrin inicial se 

utiliza color miel, y a las reacciones correspondientes a 

pudrición blanca, se ha preferido denomina rlas café claro y 

p(.irpura-rojo toscano 

Prismaco l or Nos. 931 

<tomando como referencia los colores 

y 937 para designar a l color p(.irpura y al 

rojo toscano, respectivamente, po r ser los más ambiguos>. 

Según esta tabla, los cinco hongos de pudrición blanca <G. 
applanatum, Ph . plni, P. ••nguln•u•, S. comarun• y T. ~r•icolor>, 

dieron reacción positiva, obteniéndose en el medio de cult ivo 

zonas de reacción con tonalidades café claro, o púrpura-rojo 

toscano, algunos desde el primer di& de reacción, como G. 

applanatum, Ph. pini y T. v•r•lcolor, este último dio la reacción 

mÁs evidente de color p(.irpura-rojo toscano intenso¡ a los 3 dias 

de reacción, P . •anguin•u• y S. co111111un• presentaron una reacción 

de color café claro <ver fotos 47-48). los hongos mostraron zonas 

miceliales de color variado: púrpura-rojo toscano, G. applanatu•; 

café-rojizo, · Ph . pini y T . v•r•icolor; crema con zonas cafés, S. 

co.mmune¡ mientras que P. ••nguin•u• no mostró cambio en su 

micelio, de color blanco-cremoso <ver tabla 9>. 

Ruiz Rodríguez y Pinzón Picaseño (1986) y Ruiz Rodríguez <1991) 

obtuvieron reacciones positivas con el mismo aislamiento de T. 
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ver•lcolor; coincidiendo los actuales resultados con los obtenidos 

por estos autores. 

Por su parte, los cinco hongos de pudrición morena <F. 
plnlcol•, L. •ulphur•u•, L. l•pid•u•, O. plac•ntu• y S. Jacry .. n•> 

en esta prueba no presentaron ninguna tinción en el medio de 

cultivo ni en su micelio durante los 3 dias de reacción siguientes 

a la adición del guayacol <ver foto 49>. 

Las reacciones obtenidas en esta pru•ba, fueron similares a las 

obtenidas por Ruiz Rodriguez y Pinzón Picaseño (1986> y Ruiz 

Rodrtguez <1991>, utilizando varias cepas de F. plnlcoJa 

incluyendo la •~sma cepa que se utilizó aqui. 

Las cajas testigo no tuvieron ning(ln cambio en la coloración 

miel del medio de cultivo, permaneciendo ast durante el periodo de 

reacción. 
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TAllt.A 9, Cu1ct.risticu dtl lldio dt cultiwo y 1ietlill.s, di 10 llOll)l5 xilifl90', t11 2 ptrlodos di roccién, d 1~ir 3 lmAS 1( 

QJAYttcll SllK a lllctllO llSMIO.l.AllO PIEVINOTE 13 -n11l E>I IEDIO DIA IDI ASEARIN IRuiz Aadrtpz...Pinzén Pic1Miio, l'lllb), 
dtUrsirwndo St tipo dt pudr ícién di ac .. rclo 1 11 l'MCCién ciltt11idl. 

REACCIONES 

i.,, CEPA 1 DIA 3 DIAS JlaJCIOll 

~ F1'IU. 20-C lldio p4rpur1-rojo tosuro lldio .,.rpur1-rojo t01C1ro llM:A .,,,_!_ 1ictlio CIWI con ZONS 1ic:alio p4rpura-rojo to1uro 
pirpur1-rojo tosuro 

"9lll- F1'1U.4H lldio con hilo lldio con hilo 81.lKA ,,., pOrpur1-rojo tosc&ro pOrpur1-rojo tosc&ro 
1ic11ío 1111rillo-uft 1ittl io uft-roHzo 

're..- F1'1U.I~ lldio sin tirciin lldio e&ft cl1ro llAll:A ,.,,,.,,_ 1ictlio bhrco-<rWOill I ÍCt!iO bhteO-CrWOill 

Sdl.,,tyll• F1'IU. 5 lldio sin tirciin lldio caft chro 8'.KA 
~ 1ic11ío blarco 1ictlio crtM con zon11 ufts 

Tt-tn FPRl 2H lldio pQrpun-roio toscaro lldio p4rpun-rojo tosc1ro llAll:A 
•rsleolot 1íc11io e&ft-rojizo 1ictlio caft-rojizo 

, .. ,. FPRl 98 lldio sin tircién lldio sin tirciin IODA 
, 111eol1 1ic11io bl1rco 1ictlio bl1rco 

LNU,arw FPRl 29 lldio sin tirción lldio sin tirciin IODA .,,,.,,._ 1ic11io n1r1nj1 1íctlio n1r1ni1 

z...u- FPRl 7-11 lldio sin tirciin lldio sin tirción IODA ,.,, ... 1íctlio bl1rco • ictlio bhrco-c..-

Oll,.an. Fl'Rl 304-0 lldio sin tircién lldío sin tircion IODA 
, 1-1 .. 1ictl io bl1r1111izco 1ic11io bhnquhco 

s.,,.,1. FPRl 12-t lld io sin tirción lldio sin tircion IOEllA 
l.eryau 1íctlío bl1rco 1icelio bhrco-clftOSO 
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PLACA B. Fotos 47-49 . Características del medi o de cultivo y mice-
1 iales de los hongos xilófagos en la Prueba de Ruiz 
Rodríguez-Pinzón Picaseño (1986>, utilizando Aserrín y 
Guayacol. 

Foto 47. Hongos de pudrición blanca : testigo ; P. 
seinguineus FPRL 150-A ; T. versicolor FPRL 28-A; S. 
commune FPRL 5; G . eipp leineitum FPRL 20-C; Ph. pini FPRL 
45-A; a las 2 horas con 30 minutos de reacción . 

Foto 48. Hongos de pudrición blanca: testigo; G. 
eippleineitum FPRL 20-C; P. seinguineus FPRL 150-A; T . 
versicolor FPRL 28-A ; S. commune FPRL 5 ; Ph. pini FPRL 
45-A; a 1 dia de reacción . 

Foto 49 . Hongos de pudrición morena : testigo; S . 
leicrymeins FPRL 12-C; L. lepideus FPRL 7-B; O. pleicentus 
FPRL 304-D; F . pinicolei FPRL 98; L. sulphureus FPRL 29 ; a 
1 día de reacción . 
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4.7 Análisis comparativo. 

Con e l propósito de analizar cuál o cuáles pruebas ofrecen 

mejores espectativas para determinar de la manera m.is confiable y 

práctica el tipo de pudrición en los hongos xilófagos, se proponen 

a continuación dos •nfoques: 

1.- Un indice porcentual calculado de acuerdo a los resultados 

obtenidos respecto al número de hongos ensayados, el cual refleja 

el grado de confiabilidad obtenido en este trabajo en cada una de 

las pruebas realizadas, y, 

2.- las ventajas y desventajas técnicas observadas experimental

mente en cada una de ellas. 

1.- Para poder visualizar los resultados obtenidos 

pruebas realizadas, con sus variantes, e s decir, 

posibilidades, éstos fueron reunidos en la tabla 

con las 6 

en total 9 

10, la cual 

indica que la prueba de Aserrin-guayacol es la m.is confiable, ya 

que fue la única donde no hubo ninguna reacción dudosa, puesto que 

los 5 hongos de pudrición blanca dieron reacción positiva y los 5 

hongos de pudrición morena dieron reacción negativa a la formación 

de tinciones en el medio de cultivo, por lo cual en este trabajo 

se le consideró con una confiabilidad del 100 X. 

Posteriormente se tienen las pruebas de Col I y Col II con un 

90 X de confiabilidad cada una de ellas, ya que en ambas se 

obtuvieron reacciones dudosas con un solo hongo, 5. lacryaan•, en 

sus 3 repeticiones realizadas. 

Asi mismo, la prueba de Badcock en su variante de Asttrrin d• 

pino, también muestra tener un 90 X de conf iabi 1 idad ya que 

también con sólo un hongo, aunque diferente, P. •anguln•us, se 

dieron reacciones dudosas en sus 2 repeticiones. 
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Por su parte, la variante de Aserrin d• liquidA9bar tuvo un 70 

X de confiabilidad, ya que con dos hongos, G. applanatuc y s. 
lacry .. n•, se dieron reacciones dudosas en sus 2 repeticiones, y 

con un tercer hongo, P . •angutn•us, no se tuvo ningún tipo de 

reacción aunque si hubo crecimiento micelial; obsérvese que este 

mismo hongo en la prueba de Aserrfn d• pino dio una reacció n 

dudosa. 

Las variantes con Roja neutra y Violeta d• genciana, en la 

prueba de Jorgensen-Vejlby tuvieron también un 70 X de 

confiabilidad ya que tres organismos en cada una de ellas dieron 

reacciones dudosas. En la variante con Rojo rwutra, los hongos S . 

ccnuaun• y F. ptntcola expusieron reacciones dudosas en sus 3 

repeticiones, mientras que L. l•pid•u• sólo dio reacción dudosa en 

una de sus 3 repeticiones. Por su parte, con Violeta de genciana, 

los hongos L. •ulphur•u• y O. plac•ntus produjeron reacciones 

dudosas en sus 3 repeticiones y F. ptnicola en 2 de las 3 

repeticiones. 

Por último, las variantes con Acido g&lico y Acido t&nico de la 

prueba de Badcock mostraron un 70 X y 60 X de confiabi 1 idad 

respectivamente. Con Acida g&lico los hongos G. applanatum y S. 

co/lllaun• dieron reacciones dudosas en sus 3 repeticiones; mientras 

que, P. sangutn•us, no presentó crecimiento micelial en sus 3 

repeticiones, y no se observó ninguna reacción. As1 mismo, en 

Acido t&nico los hongos F. ptntcola, L. l•ptdeus y O. placfmtus 

dieron reacciones dudosas en sus 3 repeticiones; y, por su parte, 

P. •angutn•us <de la misma forma que con Acido g&lico>, no produjo 

ni reacción ni crecimiento micelial en sus 3 repeticiones. 

2.- Con respecto a las ventajas y desventajas desde el punto de 

vista técnico, según un orden preferencial, en primer lugar habria 

que ubicar a la prueba de Aserrfn-Quayacol, pues además de tener 

un 100 Y. de confiabilidad, tiene la ventaja de proporcionar una 

fácil interpretación de las reacciones producidas, ya que la 
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tinción producida por el guayacol en el medio de cultivo donde se 

desarrollaron los hongos de pudrición bl&nc& fue muy evidente; 

también es conveniente por la facilidad y economia para la 

adquisición de dicho reactivo en cualquier drogueria; en cuanto al 

tiempo requerido, éste fue de 39 dias en total, incluyendo la fase 

de desarrollo micelial y los periodos de incubación y de reacción. 

Sin embargo, de la misma forma que diversas pruebas, tiene la 

desventa j a de no ofrecer una reacción propia para pudrición 

morena, además de que es relativamente laborioso porque se 

requiere la obtención de aserrin de madera para preparar el medio 

de cultivo. 

Siguiendo con las pruebas de Col I y Col II, ambas proporcionan 

resultados equivalentes con un 90 Y. de confiabilidad, éstas tienen 

la ventaja de dar una reacción propia y bien definida para cada 

tipo de pudrición, siendo fácil la interpretación de la reacción 

producida , además de utilizar un producto natural , la col roja 

<Bra•slca olerac•a• var. capitata>, vegetal sumamente accesible en 

cualquier mercado a un precio económico. En cuanto a su 

metodologia, ésta es similarmente sencilla, porque el extracto de 

col roja se puede preparar con poco esfuerzo el mismo dta que el 

medio EMA, o bien se puede preparar con anticipación, ya que el 

extracto se conserva en refrigeración por 3 meses sin perder sus 

propiedades originales <Jorgensen y Vejlby, 1953>. El tiempo total 

requerido para estas 2 pruebas fue de 34 y 35 di as 

respectivamente. 

Las variantes de Aserrin de pino y Aserrin de liquid6'1bar, con 

un 90 Y. y 70 Y. de confiabilidad respectivamente, tienen la ventaja 

de utilizar aserrin de madera como sustrato principal <selectivo 

para los hongos l ignicolas>, lo cual confiere veracidad a las 

reacciones, asi como la de dar una reacción propia para cada tipo 

de pudriciónJ pero la interpretación de los resultados puede no 

ser tan ~ácil, por lo que se recomienda especialmente la 

utilización de cepas control de los dos tipos de pudrición. Aunque 
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la prueba es económica, metodoló9icamente se complica porque 

requiere de la preparación del aserrin y de la obtención de las 

harinas de hueso y de matz para preparar el medio de cultivo; sin 

embargo, su principal desventaja está en el tiempo requerido para 

su realización, que en este trabajo fue de 42 a 70 dias <ó a 10 

semanas>, para obtener reacciones evidentes. 

Por su parte, las opciones de Raja n.utra y Violeta de 

Q•nciana, ambas con un 70 Y. de confiabilidad, tienen la ventaja de 

que su metodologia es la más sencilla de todas las ensayadas, ya 

que el colorante <rojo neutro o violeta de genciana> es colocado 

directamente al medio EMA y juntos <colorante y medio) son 

esterilizados. El colorante violeta de genciana es sumamente 

económico y fácil da adquirir en cualquier drogueria, lo cual no 

ocurre con el colorante rojo neutro ya que su precio es elevado y 

no se consigue tan fácilmente. Ambas pruebas requieren de un 

tiempo total de 35 dias (5 semanas), sin embargo tienen la 

desventaja de no dar una reacción propia a cada tipo de pud r ición 

y no poderse interpretar fácilmente las reacciones, ya que no son 

muy evidentes, por lo cual, se recomienda particularmente la 

utilización de testigos para detectar comparativamente los cambios 

que se vayan produciendo. 

Finalmente se tienen las alternativas de Ac:ido g•lico y Ac:ido 

t•nica, con 70 % y óO % de confiabilidad, respectivamente. Ambas 

pruebas tienen las ventajas de que el tiempo necesa r io para su 

realización es en total de 28 dias C4 semanas, siendo el menor 

tiempo requerido en comparación con las 7 opciones anteriores>, de 

que las reacciones son bastante evidentes y que su metodolog í a no 

es tan complicada . Sin embar90, aunado al bajo porcentaja de 

confiabilidad y que no dan una reacción propia para pudrición 

morena, pre!lentan otras desventajas, como al costo y la 

accesibilidad de ámbos ácidos. 
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Como se ha mencíonado en cada caso, con e xcepcíón de la técnica 

de aserrin-guayacol, en toda& las otras opciones, al confrontar 

resultados con los de otros trabajos hubo coíncidencias y 

dicrepancias, incluyendo casos en los que la reacción en el 

presente trabajo fue más correcta que en el ensayo de la 

descripción original. Esto puede deberse a consecuencia del azar o 

de l error experimental , pero pr i ncipalmente debe ínterpretarse 

como debido al uso de material biológico diferente, 

especificamente, los aislamientos empleados. 
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TABl.A 10.- eo.pil•ción de ~lt.dos obtenidos en 9 posibilid•des w todolóqicn, utilíz¡ndo g¡stntos diferencides, p•n deterein¡r 
el tipo de pudricion de 10 honqM xilóhgos <utilim1do 2 é 3 ~ticiones por honqol, de •cuerdo¡ l¡ re¡cción obtenida y su 

CCJllPu•cion biblíoqrUiu. 

SUSllATOO DlftREICIAl.ES 

#::100 #:IDO ROJO YIOl.flA m.1 COt. 11 ASERlllN ASEJIRIN /111111 C IOll 
I06l 111. CE'A 6Al.lctl TMICll IEUOO IECIMA PllCl ll~IOMBM QMIY#:OI. EXPElllllKrAt 81Blll&W'ICA 

A 8 e o E 6 H 

~- FP11l 20-C ? ? ? • • • • •• • •• • • • • •• • • ? ? ••• 81./CA .,,,,.,i,. 
flfwlli- fl'fll 4S-A • • • • • • • •• • •• + •• + + + •• •• • •• 81.M:A ,,., 
~~ f"P!lll~ o o o o o o • + • + + • + + + • •• ? ? •• + + + Bl.:A 
Mllfllf-

Scbi.,11• FPRL 5 ? ? ? + + • ? ? ? + • + • • + • + • • • + • • + • 81.«A e-
rr- t• fl'Rl 28-A • + • • + • • • • + •• + • t • •• • + •• + + • BlMA 
1111r.tcolOT 

Fomltopsil f"P!ll '18 ? ? ? ? ? ? ?? - IOIEllA 
pbicol• 

/Mtlporw Fl'Rl 29 ? ? ? QEMA 

w/pllu,,_ 

l.ntlllW Fl'Rl 7-8 ? ? ? ? - - ~ ,.,,,,..,. 
OlifopoTWi f"P!IL 304-0 ? ?? ? ? ? ~ 

p/MWIW 

S.rp¡¡I• fPllL 12-C ? ? ? ? ? ? ' ? IGE* 
ltcrymna 

A,8: l•l= Tincion cl'llU-c1f~ obscuro del wdio de cult ivo, pudric ión bl•nc•. H= Sin reicción, pudrición IOrtni. 
<Ol= Sin crecieiento eicelld y sin reicción. l'l• Reacción dudosa. 

BllH:A 

Bl.:A 

8LriCA 

BtfKA 

BLMA 

~ 

IO\EMA 

IDEM\ 

IDEM\ 

IOENA 

C,O: (+)= llecolor•ción del m!dio de cultivo, pudrición blanc¡. H• Sin reacción, pudrición 10rem. (?)• Reacción dudosa. 
E,F: (+)= Tinción uuilla del eeclio de cultivo, pudricicin bhnca, (- )• Tinción roía del wdio de cultivo, pudrición 90ren¡, 

l?l= RNcciín lblosa. 
6: <+l= ll>scurecieiento del uerrln, pudrición blanca. (- )• ~hraeiento del aserrín, pudrición 90rem. 

<• >• Con crecieiento eicelial y sin reicción. l?l= Reacción dudosa. 
H: (+l• Tinción c1f~ claro a p6rpur1-rojo toscano del Elio de cultivo, pudrición blanca . (- )• Sin reaccíón, pudrición 10reni. 



5. CONSIDERACIONES FINALES 

A pesar de que la madera es un valioso recurso natural 

renovable, en México poca& pr~cticas se realizan para mejorar los 

métodos de diagnóstico y preservación ante los problemas de 

pudrición, siendo que el mayor deterioro es causado por los hongos 

xilófagos. Esto hace que las investigaciones en el campo del 

biodeterioro de la madera, como el daterminar el tipo de pudrición 

que causan los hongos xilófagos, haya sido uno de los objetivas en 

diversas estudios fisiológicos integrales de dichos organismos , 

utilizando alguno de los métodos más recomendados . 

Sin embargo, hasta el momento, no se habia realizado en México 

ningún trabajo donde se tuviera como objetivo principal, presentar 

una recopilación de trabajos dispersos en la bibliografia, 

saleccionar metodologias confiables, técnicamente sencillas, 

económicas, de fácil interpretación, y ensayar comparativamente 

tales métodos experimentales. Todo esto con el propósito de poder 

llegar a recomendar de una manera plena y confiable, aquellas 

técnicas que por sus ventajas puedan s e r más útiles como 

herramientas para la determinación del tipo de pudrición que 

causan los hongos xilófagos en la madera. 

Da acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo y del 

análisis de las ventajas y desventajas técnicas propias a cada 

método, se recomiendan confiablemente 4 de las 9 posibilidades 

entoayadas: 

1.- Prueba de Ruiz Rodriguez-Pinzón Picaseño <ASERRIN-GUAYACOL> 

(con una confiabilidad del 100%). 

2.- Prueba de Jorgensen- Vejlby CCOL I>, 

3.- Prueba modificada de Jorgensen-Vejlby <COL II>, y 

4.- Pr ueba de Badcock CASERRIN DE PINO> Ccon 90% de confiabilidad, 

cada una de las 3 pruebas anteriores>. 
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Es 09Cesario considerar que, se debe tomar una actitud objetiva 

al momento de realizar las observaciones para ser imparcial y no 

dar por positiva una reacción errlltica o dudosa simplemente por 

ser la esperada. Tan importante como mantener una postura critica 

al analizar los resultados obtenidos en cada una de las pruebas 

utilizadas, es el confrontarlos con la información de otros 

trabajos similares. 

Cuando se tienen resultados errllticos o dudosos en una prueba 

de laboratorio, hay que tener en cuenta que los factores 

involucrados pueden ser considerados desde dos puntos de vi•tas 

metodológicos , es decir, que probablemente la prueba no es apta 

para todos los organismos, ya sea en cuanto a tipo y concentración 

del reactivo, tiempo de reacción, composición del medio de 

cultivo, tiempo de incubación, temperatura de incubación, entre 

otros; o bien, biológicos, es decir, desde el punto de vista del 

organismo fúngico, cuando éste no produce las enzimas o cantidad 

suficiente de ellas para poder ser detectadas mediante esos 

reactivos adicionados al medio de culti vo. 

Siendo objetivamente realistas, se debe aceptar, como lo han 

hecho prllcticamente todos los autores, que ninguna técnica ha 

probado ser hasta ahora infalible para todos los hongos, ya sean 

especies o aislamientos. Los resultados del método asarrin

guayacol han sido certeros hasta el momento, pero esto sólo sirve 

para afirmar que se trata de una prueba prometedora. Por ello, 

habrll que enfatizar la recomendación de utilizar varias pruebas 

para obtener datos totalmente fidedignos. 

Con base en los resultados obtenidos, se desea plantear la 

posibilidad de utilizar las cuatro técnicas recomendadas, ya sea 

ca.o una herramienta en el laboratorio para la caracterización 

fisiológica de hongos xilófagos cuyo tipo de pudrición ne se 

conoce o sea dudoso <coRIO ya se ha venido realizando), donde este 
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dato contribuiria mucho al conocimiento de su biologta; para el 

diagnóstico de problemas de biodeterioro de madera en almac•n o en 

servicio, o bien de degradación en árboles, permitiendo determinar 

el tipo de daño que está ocurriendo; como base y complemento en 

estudios fungísticos, pues este dato es de gran ayuda en la 

determinación de las especies y descripción de las mismas, e 

incluso para la toma de decisiones taxonómicas. 

Se propone también que de preferencia sean utilizados como 

controles organismos típicos a cada uno de los tipos de pudrición 

para que la reacción sea más evidente y fácil de interpretar, esto 

es m.is necesario en a lgunas de las opciones, como ya se indicó; 

asi como el uso de testigos no inoculados <blanc os). 

Finalmente, considerando que este trabajo puede serv ir de pauta 

para que en futuros ensayos se prueben nuevas metodologiu11, se 

propone la utilización de extractos de otros productos vegetales 

como el betabel <S.ta vulgarl• L.>, la flor morada de bugambilia 

<Bougalnvl ll•• •p•ctabl ll• Choisy), y la cebolla morada <Al llum 

c•p• L. >, como posibles reactivos, ya que éstos tienen la 

característica <como el extracto da col roja utilizado en este 

trabajo) de contener antocianinas <pigmentos rojos o azules 

presentes en diversos órganos de algunos vegetales> que pudieran 

cambiar su coloración al reaccionar con los sistemas enzimáticos 

producidos por los hongos xilófagos, permitiendo así la detección 

de los dos tipos de pudrición, la blanca y la morena. 
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