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1.

del blodeterloto de la madera, a 20 _epae de hoﬂgo x1lofagos.L Se»selec”

lidad ' y reproduclbxlldad. Las cepas utlllzada 'fueron obten1das de.'
Coleccidn de Macromlcetos Degradadores de

Laboratory del Rezno Unido.

La. caracterizacidn consistid en determinar el tipo de pudriéiéh”
que causan estas cepas, evaluar su capacidad de producir pudricidn ya
partir de &sta, su agresividad, y estimar su tolerancia a un preservador
para madera, creosota. La determinacidn del tipo de pudricidn se llevd
a cabo por diferenciacidn de las caracteristicas tipicas para pudricidn
blanca o morena, observadas en el medio de aserrin de Badcock, descrita
por Carey, 1975. Para evaluar la capacidad de producir pudricidn se u-
tilizaron los métodos de malta agar-bloque segiin Carey (1975) y el méto
do de suelo-bloque que es comunmente utilizado em el Princes Risborough
Laboratory; en ambos casos, se evaluaron los resultados por el criterio
de pérdida de peso de bloques de madera expuestos a los hongos. - A partir
de los datos de capacidad de producir pudricifn, se propone una clasifica
cidn de los hongos estudiados en categorias de agresividad. La toleran -
cia de las cepas utilizadas a la creosota se estimd por su crecimiento
diametral en malta agar, conteniendo concentraciones diversas de preserva
dor, de acuerdo con el método sugerido por Schmitz (1931).

Debido a que la informacidn que proporcionan este tipo de estudios
es muy valiosa, se propone que se realicen trabajos similares o, mejor
alin, mds amplios, para caracterizar especies de hongos degradadores de la
madera nativos y elaborar un inventario de la micoflora xil6faga mexicana

que incluya este tipo de datos.




2. INTRODUCCION.

2.1, Generalidades.

2.1.1. La madera como matéfiéi{

La madera estd .constituida por eI”xiiéﬁa secundar
plejo compuesto por cé&lulas alargadaa de pared celular grue
sistencia mecdnica al tallo y a través de las cuales se r" i
¢idn de liquidos. A celulas de este tipo se les llamaba'ant1guamente

"prosénquina" para diferenciarlos del parénquinma. E1l xllA

tuido tambi&n de c&lulas parenquimiticas de pared delgada;qﬁé.r ‘11z§n;fﬁg

ciones de almacenamiento y secresidnm.

La madera es un tejido originado por el cambium. vaacﬁlaf70 ﬁeristé
mo cambial, encargado del crecimiento secundar1o de las plantaa lenosaa.

Los elementos celulares de la madera estin organizados en d18p051c1ones SN
longitudinales o verticales y transversales con respecto,a,la,dlreccloh;del‘f"
tallo.

La complejidad estructural de la madera no s8lo se debe a.su orga~-
nizacidn histoldgica o anatdmica, como normalmente se le llama, sino tam-
bién a la disposicidn macromolecular de las sustancias que componen la pa
red celular de sus elementos: celulosa, hemicelulosas, sustancias pé&cti-
cas y lignina, que forman el complejo lignocelul@sico. Macromolecularmen
te, el complejo lignoceluldsico puede ser definido como una estructura
cuya armazdn es la celulosa microcristalina, el cual estd embebido en una

matriz de hemicelulosas y sustancias pécticas e incrustado de lignina.

La celulosa es el componente m8s importante de la pared celular
de la madera; en té@rminos de su volumen y su efecto sobre las caracteris
ticas de la misma, constituye de un 40 a un 60Z del peso seco de la made
ra. La celulosa es un polimero de la celobiosa, quimicamente llamada
B 1, 4 poliglucona, que es un disacdirido constituido por 2 moléculas de

glucosa en unidn B 1, 4 glucosidica. La celulosa, entonces, es una cadena
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de aproximédgméﬁtéréddybdotdnidédésade' elob
1970).°

un SOZ;de los pollsaca-

Las hemlcelulosas constltuyenlde n:33
: o seco total de la

ados pot unlones de mono—

sacarldos, ya sean pentosas 0 hexosas, con ac1dos uronlcos. SusAcadenas,

e monomeros .l

Las sustanc1as pectlcae () 'olluronldos son carbohldratos pollme

ros. del ac1do galacturonlco.- .

-La liénina conStitﬁYe‘dé un 15 a un 35% del contenido de la ﬁété&i
celular de 1a madera, es uhypdliﬁéro de naturaleza amorfa muy cbﬁ?i?ﬁOffﬁ
alin poco conocido, formado por polifenocles o alcoholes arométiépsﬁ(Péﬂshiﬂ
y De Zeeuw, 1970). . e o

Los extractivos pueden estar completamente infiltrados en el intg
rior de la pared celular o taponando limenes celulares, représentén a una
gran variedad de compuestos orgdnicos, de los cuales los mds importantes
en términos de cantidad e importancia econdmica son los polifenoles y las
resinas. Llos polifenoles presentes en angiospermas y gimnospermas inclu-
yen un gran nimero de compuestos quimicos importantes, tales como: taninos,
antocianinas, flavonoides, catequinas. En general, los extractivos consti-
tuyen sblo un porcentaje muy bajo del peso seco de la madera (Panshin y De
Zeeuw, 1970).

Por su composicidn quimica, estructura macromolecular y organiza-
cidn anatdmica, la madera, como material, poseé una serie de cualidades
que la han colocado, a través de la historia de la humanidad, como uno de
los materiales de origen orgdnico mds importante para el hombre. Estas
cualidades son: alta resistencia mec@nica en relacidn a su peso; baja con

ductividad térmica y eléctrica, o sea que es aislante; alto valor calori-
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la madera’tiene-un

fico como combust1ble (para un mlsmo peso de sustanc1a:
60% del valor calor1f1co del carbon mlneral), ltaV

fiere deseables propledades acﬁstlcas (para 1nst

eJemplo), por “otro lado, puede absorvet tambie 1

fleJarlas, cuando al fljarsele, se suprlme su reaonancl

tiene tamblen muy buenas caracteristicas’ de tr aJa 14

cualidades est8ticas de veteado, color.;lus

especie que se trate (Findlay, 1967).

2.1.2  El biodeterioro de la mader:

Hucho se ha discutldo .81 al ataque que producen los organlsmos de—‘

;'enfermedad"  "plaga", ya que la

gradadores de madera, se le puede llamar
madera, aiin en arboles vivos, esta constxtuida por elementos celulares muer
tos. Pero como en la madera de albura, algunas c€lulas parenquimdticas per
manecen vivas por algin tiempo, y como muchos organismos que degradan madera
son capaces de atacar las partes vivas del arbol, es comiin que se hable de
"enfermedades', "plagas" y ''patologia de la madera". Sin embargo, es mis
correcto hablar de "biodeterioro" o "biodegradacidn" al referirse al ataque

que causan los organismos en la madera.

La madera puede ser biodegradada por dlvetsas clases de organismos,
como son: entre los animales, insectos, moluscos,: crustaceos y aves; y entre

los vegetales, bacterias y hongos.

De los animales, los insectos constituyenylos principales enemigos de
la madera y, dentro de &stos, los isopteros, que comprenden a las termitas,
constituyen el grupo que ocasiona mayores dafios; les siguen'en importancia los
coledpteros o escarbajos lignofilicos y dentro de los himendpteros las hormi-

gas carpinteras y por {ltimo, algunas avispas lignofilicas.

Después de los insectos, siguen en importancia algunos moluscos y
crusticeos llamados comunmente taladradores o barrenadores marinos. -Las

aves deterioradoras de madera estin representadas por los pdjaros carpinteros.




;3vEn uant a'organxsmoa vegetales, existen algunas bacterlaa celu—

lolltlcaa ° llgnolltlcas. asi ‘como los hongos lignicolas que son con81de—

rados los degradadores mas 1mportantes de 1a madera.

Los hongos habltantes de 1a madera se han agrupado segun e

de dano que i

hongos xiléfagos.

En el grupo de los mohos se incluyen a una gran cantldad de hongos
1mperfeCCOs 0. Deuteromicetos y Ascomicetos que causan deterioros slmllares
a los manchados, principalmente en la albura, pero se distinguen dé los
verdaderos manchados porque son superficiales, afin cuando el micelio del
hongo penétre en la madera. FEstas 'manchas' se deben a las masas de'mileé
de esporas producidas por estos hongos y presentan diversas coloraciones:
de color verdoso pulverulento o de color oscuro también pulverulento. _
Estos mohos se alimentan bisicamente del contenido de los elementos péren-'”
quimatosos, almidones y azilicares. El principal efecto que producen en la
madera es un aumento notable en la permeabilidad y disminuyen ligeramente
la resistencia al impacto, en casos de ataque muy severo. Poco o nada
afectan a otras propiedades. Otro aspecto importante es que afean la apa
riencia de la madera y por lo tanto disminuyen su valor comercial.

Pueden atacar trozas, madera aserrada, etc., y toleran bastante bien condi
ciones ambientales adversas, asi como la presencia de productos preservado
res, algunos de los cuales hasta pueden degradar. Existen hongos dentro
del grupo de los mohos que pueden causar pudriciones del tipo suave si se

desarrollan largo tiempo en la madera (Scheffer, 1973).

Los llamados hongos cromdgenos, son los que causan los verdaderos
manchados. Estos manchados pueden ser profundos y alcanzar una gran exten.

8i6n en la madera, incluso pueden no notarse en la superficie y sin embargo
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mancha sge puede deber a los‘
difundan estos p1gmentos en”
Las hifas se encﬁentran'muy

demds invaden muchos de-los

alimento de estos hongos lo conmstituyen las celulas parenqulmatlcas

su contenido, almiddn y azdcares (Scheffer, 1973).

Hay varios tipos de manchado que reciben su nombre segun el color. .
Los mis importantes son: el manchado azul, producldo por espec1es de ’
hongos del género Ceratocystis en madera de p1nos -y en madera de algunas
angiospermas; la mancha de color café o morena es causada en coniferas
por un solo género, Cvtospora; la mancha roja de algunas coniferas es
causada por algunos otros géneros que, junto con los mencionados, per-
tenecen a los Deuteromycetes y Ascomycetes (Scheffer, 1973). En general,
los hongos cromdgenos no afectan la resistencia mecdnica de la madera,
pero pueden alterar ligeramente su resistencia al impacto, al producir
se un ataque muy masivo y prolongado. Sin embargo, algunos autores
registran que en madera de pino fuertemente atacada por manchado azul
hubo reducciones de 1-2 % en gravedad especifica, 2-10 % en dureza
Hanka, 1-5 Z en resistencia a la flexidn estdtica y compresién, y de

15-30 % en resistencia al impacto (Scheffer, 1973).

En madera de angiospermas, también se han encontrado reducciones
ligeras en la resistencia mecdnica en casos de ataque en 1los que hay
una transicidn del manchado hacia pudricidn del tipo suave. El mancha-
do puede presentarse en Arboles en pie, es muy frecuente en trozas o

madera aserrada que no han sido secadas adecuadamente, y muy frecuen-'

temente estd asociado al ataque de insectos.

Por {(ltimo, los hongos xiléfagos son aquellos queVSOn?caPQCe' de




alimentarse de las sust

elementos de 1a’madera

2,1.3. Concept& '

y quimicas de este materlal.yt

De' acuerdo ‘al tipo de enzimas quekposeén los hongos y las sus-
tancias que degradan, se conocen tres tipos dé'pudriciGn: pudricidn
suave, pudricifn morena y pudricidn blanca. La pudricidn suave se
caracteriza por ser mas bien superficial, aun que el dafio sea severo,
y la transicidn hacia la madera no alterada es abrupta. En condicidn
hiimeda, la madera estd tan blanda que se puede raspar con la uda. Si
la pieza se seca aparecen numerosas grietas superficiales a lo largo
y a través del grano. Microscdpicamente, este ataque se caracteriza =7
por la presencia de cavidades en las capas intermedias de las paredes
celulares (Sz) cavidades que en vista longitudinal son alargadas y k
tienen el mismo dngulo de orientacidn que las fibrillas de celulosa,

y en secciGn transversal se observan como pequeiias perforaciones.

La pudricifn suave y el intemperismo superficial de la madera
pueden aunarse e incrementarse mutuamente, lo que se traduce en mayo?
res dafies. En general, la madera de angiospermas es mis Suscepﬁibie i
a este deterioro que la de gimnospermas, aunque la madera de ninguna
especie es inmune a este ataque, Estos hongos,. se alimentan de celu-

losa (son celuloliticos) y son capaces de tolerar condiciones ambien=




tales adversas, como la presencia de preservadores, escasez de oxipge-

no y altas temperaturas (38 °C). Pgttenégen‘ésqés'hongqs 8f1°91A3¢“mY'7f7;,'

cetes y Deuteromycetes.

En cuanto a-la alteracidn: produc1da por los hongos causantes de
pudricidn morena, ésta puede ser rapida, muy extensa y profunda. Se ca

racteriza porque la madera adquiere un color moreno qbscuro,t1ende,a

colapsarse. y encogerse irregularmente,  como conéeguenciaﬁjge:fotman;:g-,f"'

grietas a lo lérgo y através del grano,'dando una'apariencia;cubicéda =
a la madera podrida. En fases muy avanzadas. la madera se puede dig-.
gregar facilmente en un material pulverulento. En las primeras'faééé f;i
del desarrollo de &ste o cualquier otro tipo de deterioro, es dificil'i:
el didgnostico. Se requiere cierta experiencia para reconocer las po-
sibles variaciones en que se puede presentar y estar familiarizado con
el aspecto normal de la madera no alterada de las piezas que se ins-
peccionan. El didgndstico preliminar puede ser comprobado por anidli-

sis microscdpico del material en el cual se observen hifas de hongo y

alteraciones de la microestructura, asi como aislando, cultivando e

identificando a los hongos. Esta pudricién.es la mds dafiina y comin, = =%

Los hongos que causan pudricifn morena se alimentan de celulosa y

hemicelulosas. Pertenecen al grupo de los Basidiomycetes y destacan por

su importancia: Lenzites trabea, Lentinus lepideus y Poria monticola,

entre otros.

Cualquier tipo de madera no tratada, que esté en contacto con el :’ i

suelo o pueda absorber humedad, estd expuesta a este ataque,

La resistencia ‘mecdnica de la madera es reduc1da drﬂstlcamente por

aste tLpo de pudr1c1on. especxalmente la res1scenc1a al 1mpacto y a:la



flexidn estdtica, ya que la madera atacada se vuelve quebradiza, en
sentido transversal a la fibra. Otras caracteristicas de la madera que

son afectadas por la pudricidn morena, son: disminucifn de peso 3 gra-

vedad especifica; aumento de la permeabilidad y de la capac1dad de ab—’"

sorcidén (por aumento de porosidad), sin embargo,: la hxgroscoplc:dad

disminuye. La madera verde atacada, al secarse, se contrae irregular-

mente y forma zonas colapsadas.

La pudr1c1on blanca se caracteriza porque la madera presenta un
aspecto anormalmente decolorado, y carece de zonas de conttaccxones .
irregulares o cblapsadas y rajaduras transversales al grano;'como,env
la pudricidn morena. En fases avanzadas, la madera tiene el aspecto de "
un esqueleto de fibras de color claro. La pudricidn blanca se desarro-
1la en forma mds lenta y uniforme que la morena. Los hongos que causan
este tipo de pudricidn se alimentan de todos los componentes de la
madera: lignina y holocelulosa (celulosa méds hemicelulosas). Estos
hongos son tambi&n Basidiomycetes y algunos de los mds importantes por

dafiinos, son varias especies de los géneros Polyporus, Fomes, Stereum

Ganoderma, entre otros. Como en el caso de la pudricifn morena, ningin.
tipo de madera es totalmente inmune o resistente a este tipo de pu-
dricién si estd en contacto con suelo o expuesta a humedad periddica o

constante.

Las caracteristicas mecinicas de la madera tambi&n se ven fuerte-
mente afectadas, principalmente la resgistencia al impacto, a la flexidn
estdtica y a la compresidn. Otras caracteristicas fisicas tambi&n se
alteran; la gravedad especifica disminuye, aumenta la permeabilidad y
la capacidad de absorver liquidos, disminuye ligeramente la higrosco-
picidad. Las caracteristicas de secado y estabilidad dimensional son

las menos afectadas.




2.1.4. }mpor;éﬁéié de'la pudricidn: biolégica y econdmica.

Todo tlpo de. materxal puede ser deter1orado por .agentes Els1cos y
quimicos, no ex1ste un mater1a1 indestructible. La madera no se aparta
de esto, puede ser deterlorada por agentes fisicos y quimicos. Pero
ademids, como ‘la madera estd constituida por sustancias orgdnicas, eB
un material que puede ser aprovechado como fuente de energia por los . =~

organismos QUe ia degradan.

La pudricién de la madera es importante en dos sentldos Dpuestos.
Desde el punto de vista econdmico, la bxodegradac1on produce grandes :
pérdidas econdmicas al afio, pefdidas actualmente imposibles de cuanti-
ficar, por concepto de daflos en: drboles en pie, trozas descuidadas,
durante el embarque y almacenamiento de madera aserrada; y dafios en ma
dera en servicio como son: postes, durmientes, cercas, viviendas, etc.
En este dltimo caso, el de la madera en servicio, ademds de la pérdida
del material, hay que afiadir los costos de reposicidén de piezas, los ,
dafios causados por falla de la estructura y la interrupcidn de servi-

cios.

Desde el punto de vista bioldgico, la biodegradacidn de la madera
en el bosque, es una fuente importante de materia orglnica, valiosa pa
ra el suelo forestal y es un proceso necesario para el reciclaje de
nutrimentos en la naturaleza. Cerca de una tercera parte de la materia
organica producida por las plantas verdes es celulosa, la cual es una
parte integral de la pared celular primaria y secundaria. Como ya fue
mencionado, del total del tejido maduro de la madera un 40 a 60 % de
su peso seco es celulosa, Considerado el carbohidrato principal de los
restos de plantas con semillas, la degradacidn de esta celulosa es un
proceso indispensable para mantener el balance del carbono en la natu~

raleza.




2.1.5. Resistencia'y durabilidad natural de la madera.

La re51stenc1a natutal de 1a madera es’ su Vapac1dad para sopor"
tar el ataque enZlmatlcO de m1croorgan1smos, pr1nc1pa1mente hongos y
bacterias. .‘Esta reslstencxa estad dada por- los 51gu1entes factores

(Hudson, 1972)

,a) llgnlflcaclon de las paredes celulares

p) ba30 contenido de nitrdgeno =

c).-1la presencia de extractivos.

Trad1c1onalmente se ha usado este concepto para referlrsc al—téf-:"
mino durabilidad, sin embargo, a pesar de que estan muy relac1onados,v
la durabilidad natural debe considerarse, en sent1do estricto, como ely
grado de resistencia que tiene la madera de una espec1e dada, para so=-
portar el deterioro causado por toda una gama de agentes b1ologlcus,

quimicos ¥y flSlCOS, a través del t1empo.:-‘

2.1.6. Preservacidn de la madera.

Para la preservacidén de la madera se utilizan los llamados preser
vadores, los cuales son sustancias quimicas que, aplicadas conveniente
mente a la madera, la hacen resistente a los ataques de los hongos, in
sectos y perforadores marinos. El efecto protector se consigue convir
tiendo a la madera en venenosa o repelente a los elementos biolbgicos
que la atacarian si no estuviese tratada. Los preservadores pueden

ser compuestos quimicos puros o mezclas de compuestos (Hunt y Garrat,
1962),

Los productos quimicos preservadores para madera se agrupan segin

el tipo de solvente con que normalmente se aplica (Cockeroft, 1971),




como; preservadores solubles en aceltes de petroleo (qleaéindsoé)‘y,‘

risticas~(ﬁuﬂt

/madeta. . e
k=‘é)T  Que ‘puedan permanecer durante largo txempo;
. 1pa1terados (alto poder res;dual) y no ser
lixiviables por intemperismo u otros agen- o

| tes. o =
r,;d);:,Sgr”seggros de manipular y usar sin~bgligfo
: a' la salud, 7 R it

‘e) . No dafiar a la madera ni a los metales.

f) - Ser accesibles y econémicos tanto en el mer-'

“'cado como en sus métodos de aplicacidn.

Para ciertos propdsitos especificos, se requiere que aigqﬁbg pro§ ,
ductos sean también: 1limpios, incoloros, compatibles con,pintﬁtas y :
barnices, que.no hinchen a la madera, que proporcionen'resiatencié al
fuego o repelencia al agua. T T

Los tratamientos preservadores para madera son muchos y muy varia.. °
dos. Algunos requieren de plantas de impregnacidn, otros no requieren’

de equipos tan complicados y los hay alin de aplicacidn doméstica.’




De entre los preservadores de uso -industrial, destaca la creosota,
que  a pesar de ser usada desde 1938, actualmente sigue teniendo una
gran demanda mundial. La creosota es un destilado del alou1tran de hu'

1la, el cual es producido por carbonizacidn de la hulla bltumlnosa a

temperatura elevada. Estd constituida principalmente por hldtoca:bufi;ﬁf

ros aromiticos liquidos y s8lidos, como: benceno, tolueno, xileno, naf

taleno, acenafteno, fenantreno, antraceno, fluorenoj y contiene nota

bles cantidades de Acidos de alquitran, como; piridinas,~qdih7]iﬁa’

acridinas. La creosota es mis pesada que el agua y tiene un margen
continuo de ebullicidn de 125°C, a partlr de los 235 °C (Hunt

1962). De esta composicidn tan compleJa se derlva la pr1nc1pa1 ventdja

de la creosota como preservador, o sea que por contener‘un gran,numer

gradadores de madera,

2.1.7. Tolerancia a presetvadorés;;

La tolerancia deé los organismos hacia algunos compuestos quimicos ==
es un atributo fisioldgico Intimamente relacionado con la preservacidn.
de la madera. Los microorganismos varian marcadamente en su toleran-
cia hacia los preservadores, no s6lo a nivel de especie, sino también
al de cepas (Scheffer, 1973). De este modo, el disponer de informa-
¢idn sobre tolerancia de estas cepas y especies, es {itil en la selec-
cidén de organismos de ensayo para pruebas de laboratorio sobre evalua-
cidén toximétrica de preservadores y de resistencia natural de la made-
ta. La utilidad de informacidn previa de tolerancias de las cepas ha-
cia los preservadores, es obvia en la evaluacidn toximétrica de preser
vadores, sin embargo, su utilidad en ensayos sobre resistencia natural
de la madera conviene ser aclarada, por ejemplo, se podria considerar
preferible utilizar organismos de prueba que, ademds de ser muy agresi
vos hacia la madera, sean también en cierta medida tolerantes hacia

los preservadores mds usados. AGn mids, el conocer la tolerancia rela-
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onstlthy¢ﬁﬁna'herfémieﬁ“i'

El‘prop051to ‘de” este trabaJo con51ste en btener 1nformac1on expe ',

thl sobre algunos aspectos asencxales para caracterlzar, desde el
punt de- V1sta del . blodeterloro de la’ adera, a 20 cepas de hongos x1—-

18fag s’en cultlvo.

Amp11amente expuestos, los ob]et1vos del trabaJo son los s1gu1en

'”t:es. :

xperlmentar con técnicas de laborator1

dutac1on para anallzat sus posxbll dades

nlcas recomendables para 1a caracter12ac1on de
: hongos xiléfagos. i P :

‘b) Determxnar el tipo de’ pudr1c1on que ‘causan. las .es:
pecies seleccionadas.

¢) Evaluar la capacidad de producir pudricién , y es-
timar la agresividad de las cepas seleccionadas,
én madera de gimnospermas y angiospermas, con base
en dos m8todos, de modo que los resultados de uno
y otro, ademds de poder compararse entre si, pue-
dan ser {itiles para confrontarse con otros trabafvf

jos que utilicen cualquiera de ellos.

d) "~ Detectar algiin grado de selectividad hacia la made
ra de gimnospermas o angiospermas. R
e)  Estimar su tolerancia a un preservador para madera!;:

la creosota.

f) Con base en los puntos ¢, d y e, valorar. la imﬁof; :



todo recomendable como rutlnarxo, pararla caracterl—‘:“:

'f,iaclon dé ‘hongos xiléfagos.

'b)v Comparar 1a importancia que,'5c0mbfégencéé:degr36aag‘
© " res; tienen las cepas 1mportadas que se utilizaron
i  ;1en este trabajo, con respecto a cepas aisladas en Mg

“xico, X
'¢) ‘Formar inventario de hongos xil8fagos, con datos ex-
: perlmentalmente obtenidos, sobre su 1mportanc1a eco-
némica y bioldgica como organismos degtadadotes de: la-

“"madera.

‘'d) " Obtener datos experimentales que permitan éesarrollrr
una serie de recomendaciones para el concrol espec1f1

co de dafos causados por hongos x1lofagos.y}f

2.3. Antecedentes ‘

2.3.1. El biodeterioro de la madera en México.
La literatura que sobre biodeterioro de la madera existe en México

es muy escasa hasta el momento, Entre los trabajos realizados en nues

tro pais estad el de Garcia Carmona (1948), en el cual determina la re-

gistencia relativa de la madera de 12 especies tropicales mexicanas,

sometidas al ataque de dos cepas de hongos 1ildfagos, Lencites trabea

y Poria incrassata,aplicando una técnica de malta agar-bloque. La re-

sistencia de las maderas se evalup considerando la pé€rdida de peso de

los bloques de ensayo. Resultando Chlorophora tinctoria la madera mas

durable de las estudiadas y Poria incrassata el hongo mids dafino.
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lizando una técnica de contacto suelo-bloque. Los‘hongos'empléados

la colonia de hongos en las txras de madera de ensayo.

Gémez-Nava et al. (1969) determinaron la resistencia natural de
la madera mediante una t8cnica de malta agar-bloque, utilizando once
especies de madera, 7 especies tropicales y 4 especies de pino, que

fueron atacadas por 3 cepas de hongos xiléfagos: Polyporus sanguineus,

Lentinus lepideus y Stereum sanguinolentum. Las determinaciones se

refirieron a pérdidas de peso originadas por la actividad de los hon
gos de prueba, expresadas en cifras porcentuales relativas al peso

seco original de los bloques, encontrando al duramen de Manilkara za-

pota y de Cordia dodecandra como los mis resistentes de las especics
ensayadas, '

Salinas Quinard et al. (1971), realizaron observaciones acerca
de la introduccidén de resistencia ¥1 ataque de hongos xiléfagos en
waderas tratadas con niveles variables de radiaciones gamma en bloque
de 3 especies de madera, atacada por los siguientes hongos xildfapos:

Lentinus lepideus y Polystictus versicolor, mediante una técnica de

mzlta agar-bloque. Los efectos de los tratamientos se interpretaron
en funcidn de pérdidas de peso, en porciento, sufridos por la madera
z: término de 24 semanas de exposicidn a los hongos. Observaron que
2 cierto nivel de dosificacidn de radiaciones, la resistencia de la

zadera aumentd ligeramente.

Zurillo et al. (1973) desarrollaron un método :édioquimicd para deter.




minar la distribucidn de 1os'preserVadores a base de cobre, cromo y.

arsenlco en madera tratada, el cual es sugerldo como metodo de’ anall—i

sis para control de calldad

Pinzdn-Picaseiio y Echenique;Manrique (1974), evaluaron iarﬁox_ e
cidad relativa de los principales preservadores para-madera disponi-= "
bles en México (creosota, pentaclorofenol, y dos productos a baserdé 
sales de cobre, cromo y arsénico, designada convencionalmente como
CCA tipo A y CCA tipo B) contra hongos xilGfagos aislados en el péis,

Lentinus lepideus, Poria monticola, Lenzites trabea y Peniophora sp.

en madera de Pinus pseudostrobus y Pinus douglasiana, por medio de

ensayos de tipo suelo-bloque. Encontraron que Lentinus lepideus fue

el hongo m&s daifiino en la madera de ambas especies sin preservador.
Asimismo, determinaron las retenciones minimas de preservador por vo-

lumen de madera capaces de evitar deterioro por cada hongo,

Obregdn~Arceo y Echenique~Manrique (1974), realizaron una identi
ficacidn de los hongos habitantes en la madera de postes de la Coﬁi;,”
5i6n Federal de Electricidad en servicio, mediante la clave y método.:
de Nobles (1965). Entre los hongos identificados encontréron 3 espe-

cies xiléfagas, Lentinus lepideus, Polyporus mollis y Poria monticola.

Pinzén-Picasefio y Echenique-Manrique (1976) discutieron con base
en bibliografia, algunos aspectos sobre historia, propiedades, usos,
formas de fijacidn en la madera y toxicidad hacia los hongos xiléfa-
gos de dos tipos de preservadores hidrosolubles para madera compues-
tos por sales a base de cobre, cromo y arsé@nico, las designadas como

CCA tipo A y CCA tipo B,

Herrera Rodriguez et al. (1976), realizaron un ensayo para deter
minar la resistencia natural de la madera de 15 especies al ataque de

3 hongos xiléfagos: Poria monticola, Lentinus lepideus y Polystictus

sanguineus, los 2 primeros, causantes de pudricifn morena y el filtimo
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de pudricifn blanca, med1ante la técnica de suelo-bloque. La evalua-
cidn de la res1stenc1a natural se efec:uo de acuerdo a la norma. D
2017-63 de 1la’ Amerlcan Soc1ety for Testing and Materials (ASTM). De

las especies estudiadas, la madera de Quercus crassifolia, Quercus

candicans, Zwartzia cubensis y Calophyllum brasiliense, mostrd ser

altamente resistente a la accién de Poria monticola y Lentinus lepi-

deus vy la de Alnus firmifolia quedd clasificada como no resistente

frente a estos mismos hongos, la madera de las especies restanteé'ocg

pd categorias intermedias.

Herrera Rodriguez (1977), recopllo una-serie de metodos senci--

llos y de bajo costo para la preservac1on de madera, con el fin de o~

rientar a los usuarios de la madera hacia algunas formas mis slmples

y econdmicas de incrementar la vida Gtil de las mismas.

Pérez Morales Pinztn~Picaseflo y Echenique~-Manrique (1977), reali
zaron un ensayo de laboratorio sobre resistencia natural de la madera
de especies tropicales mexicanas expuestas al ataque de hongos xil6fa
gos, siguiendo un método de suelo-bloque. Fue utilizado el duramen

de las siguientes especies: Guarea chichon, Omphalea cardiophylla,

Calocarpum sapota y Brosimum alicastrum y los siguientes hongos xilo-

fagos, causantes de pudricidn morena: Lentinus lepideus y Lenzites

trabea; y de pudricidén blanca: Poliporus versicolor y Polyporus san-

guineus. Los hongos causantes de pudricifn blanca fueron los mds a-
gresivos, en particular Polyporus versicolor. De acuerdo al menor
grado de resistencia frente a los hongos usados, la resistencia natu-
ral de la madera se clasificd como sigue: Guarea chichon, altamente

resistente, Omphalea cardiophylla y Calocarpum sapcta, altamente re-~

sistentes; Brosimum alicastrum, no resistente.

Pérez Morales, Heras y Echenique-Manrique (1977), utiliza;on}hna

férmula para calcular el riesgo a la pudricidn a la que estarian suje




tas estructuras de madera sobre el suelo (no en contactofdixgct

el suelo) en diferentes—zohas,;1im5ticas de México,m7De dcuerdo: d es:

te criterio, se establecieron tres.zonas de la rep@bli
zonas de riesgo minimo, zonas de riesgo. medio'y zdné

a la pudricién. Tanto las zonas de riesgo medio como las de alt

2.3.2. Caracterizacidn ée Hohgqérxi}éfagqé

La informacién publicada'sqbré diversos aspectos de los hdhgdsié.‘
x116fagos estd muy esparcida en la literatura, pues la mayor péfte de
los trabajos se refieren solamente a algunos de los siguientes aspec-
tos: floristica, taxonomia, fisiologia, caracteristicas culturales
del micelio, ensayos de laboratorio sobre resistencia natural de la
madera a la pudricidn y toxicometria de preservadores. Una excepcidn
notable a estos trabajos circunspectos la constituye el tratado monu-
mental de Cartwright y Findlay (1958), en el que los autores descri-
ben una gran cantidad de caracteristicas sobresalientes sobre impor-

tantes hongos degradadores de la madera.

Otra excepcidén es el trabajo de Carey (1975), que es en realidad
el punto de partida del presente trabajo, ya que propone cuiles son
las caracteristicas mds importantes para describir a hongos xiléfagos
en cuanto a su importancia como agentes degradadores de madera y al-
gunas de las técnicas para lograrlo. Segin esta autora, en la carac-
terizacidn de hongos, es de inter@s proporcionar informacidn sobre:
la identificacién del hongo, descripcidn macroscépica y microscdpica
del daiio que causa, el tipo de pudricién que produce y su capacidad
de producir pudricién. Sin embargo, esta autora no incluye, como un

punto importante en la caracterizacidn de hongos xildfagos, el deter-




mipnar su tole;anﬁia:félativa1hacia_preservadofes paraimadefa..
Cuando se inteh;é:tfhbéféfiSoﬁfé caracterizacidn de hongos *i15~"
fagos a partir de material colectado en el campo, es necesario aislafk Coe
la micoflora involucrada y proceder a su identificacidn y a la des-
cripcidn macrosedpica del dafio causado en el substrato del que se co-
leetd., Pero cuando se trabaja a partir de material procedente de mi-
cotecas, que ha 81do previamente identificado, estas primeras fases

no son necesarias 'y puede . procederse a determinar otras caracterls—

ticas importantes-de ellos por medio de ensayos de laboratorio. -

2.3.3. Determinacidn del tipo de pud:iciﬁn, ~'

Para determinar el t1po de pudrlelon. como blanca o morena, que
causan las cepas de trabajo, se puede recurrir a tres t&cnicas. Una,:
de estas técnicas es la de Nobles (1958), en la que afiadiendo algu-
nas gotas de guayacol a cultivos de hongos xildfagos en malta agar y

observando un cambio de color en el agar hacia el azul, se obtiene: u=.

na reaccién tipica que identifica un hongo causante de pudricidn blan
ca. La segunda técnica ecs la de Bavendamm, descrita por Nobles (1965).
en la que el hongo en cuestidn se cultiva en medio con dcido gidlico o
tinico, cuya composicientambién describen Ulloa y Hanlin (1978), y si”
se cbservan zonas de difusidn de color oscuro, esto indicard una pu-
dricidén de tipo tlanco, El principio de estas dos té&cnicas, consiste
en determinar la presencia de oxidasa extracelular que es caracteris-
tica de los hongos causantes de pudricidn blanca y la determinacidn
de un hongo causante de pudricidn morena se indica por una ausencia
de reaccidn. El tercer método, es la técnica de Badcock modificada,
como la describen Hudson (1972) y Carey (1975), en la que se utiliza
un medio a base de agerrin. Esta Giltima técnica se considera como

ris confiable porque involucra el uso de madera como sustrato y la pu




2.3.4. Determiﬁdc;on dé:la,capaﬁidéd‘de producir pudricién

Las tecnlcas para evaluar 1la capac1dad de produc1r pudr c16n 

algunos hongos ‘han sido desarrolladas, en parte, como una necea1dad

de obtener informacidén fisioldgica sobre estos’ organlsmos., Pot eJem~

plo, Lindgren (1933), estudid y compard el efecto de la temperaturé
sobre el crecimiento micelial y el grado de pudricidn ocasionado por

tres especies de hongos xil8fagos: Lenzites sepiaria, Polystictus ver-

sicolor y Lentinus tiprinus, en la madera de 4 especies, utilizando u

na técnica de cultivo en malta-agar y una técnica de malta agar-blo-
que, respectivamente. El método de evaluacidn se basd, en la primera,
en el grado de crecimiento micelial, y en la sugunda, en la pérdida
de peso sufrida por los bloques utilizados al ser expuestos a los hon
gos. Encontrd que en dos de las especies de hongos usadas, la pudri-
cidn en loa bloques fue mayor en aquellas temperaturas en las que hu-

bo mayor crecimiento micelial en el medio de malta agar.

Similarmente, Henningsson (1965) realizd un estudio sobre 1la fi-

siologia y la pudricidn producida por Polyporus betulinus y otras es-

pecies de hongos xil6fagos en madera de Betula verrucosa y otras espe

cies de angiospermas y gimnospermas. Este autor utilizd una técnica
de suelo-bloque enterrado e inoculd con suspensiones de micelio mace-
rado. El método de evaluacidn fue también por pérdida de peso de los

bloques utilizados.

Mas recientemente, LundstrBm (1973) utilizé bloques de madera

de diferentes tamafos de Betula sp. y Populus tremula en una técnica

de vermiculita-bloque y determind la capacidad de producir pudricidn




de tres hongos causantes de pudricidn suave, evaluando sus resultados .-

por el criterio de pérdida de peso de los bloques de prueba.‘”_‘?

Por ‘su parte Carey (1975), sugiere una técnica sencilla de malt

agar-bloque para determinar la capacidad de producir pudr1czon como

na de las fases para la caracterizacién de hongos xiléfagos, en’ e a

técnica, la evaluaclon se.lleva a cabo por el peso perd1do en“lr

ques ut111zados.,de una madera no eslstente,_debldo a] at

hongos,

2.3.5. Tolerancia a preservadores para madera.

La literaturé relacionada con la tolerancia hacia preservadores
para madera, es relativamente escasa, ya que la mayoria de los traba- .
jos estdn enfocados desde el punto de vista de la toxicidad del pre-
servador y algunos aspectos importantes de sus técnicas restringen la
posibilidad de utilizar la informacidn obtenida en sus resultados, pa
ra interpretarla como tolerancia. Sin embargo, algunas pueden ser dé}—a"'?%
utilidad.

Una de las técnicas mds utilizadas desde el punto de vista de to
ximetria es la de suelo-bloque desarrollada: inicialmente por Leutritz
(1946), y que mds tarde, con ligeras modificaciones, fue propuesta co
mo norma tentativa por la American Society for Testing and Materials
en 1956, un afio despuds fue aprobada definitivamente y continiia vigen
te hasta la fecha. Esta t8cnica es muy buena para el fin que persi-
gue, pero debido a su enfoque, laboriosidad y el tiempo requerido pa-
ra obtener resultados (18 semanas), no es muy apropiadoe para evaluarf'

la tolerancia de los hongos hacia los preservadores que se ensayen.,wf

Schmitz et al. (1931) sugiriereon un métodp'pafa la evaluaciﬁnﬂtg




ximétrica de preservadores péra madera frente a hongos xildfagos, uti
lizando medio de cultivo de malta agar al cual se le incorpora el pre
servador de ensayo, a diversas concentraciones. El medio, con el
preservador ya incorporado, se vacia a cajas petri que son inoculadas
con los hongos de ensayo. ‘A este método se le conoce desde entonces :

como técnica de malta-agar. En realidad es mds adecuado para determi

nar tolerancia de los honges al agente quimico usado, que para eva-:
luar sus cualidades como preservador para madera, debido princip lmé"

te a que el agente quimico no.se incorpora a la madera durante el en-

po (4 semanas):.

En los liltimos afios ha ‘habido una fuerte tendencia a deaafrolléfzﬁ
técnicas de corta duracidn, recurriendo los autores a métodos muy va< .
riados. Por ejemplo Halabisky e Ifju (1968) idearcn un método‘respi—
rométrico para evaluar r3pidamente la toxicidad de preservadores,para 
madera, combinandc un método suelo-bloque y determinando, después de
varios periodos de incubacidn (1-11 semanas) el consumc de oxigeno
del hongo de ensayo, para cada nivel de tratamiento. Por otro lado, .
Smith (1971) sugirid un método para la evaluacidén ripida de preserva=-
dores para madera en el que se utilizan tiras de chapa de madera tra-
tada de angiospermas y gimnospermas, las cuales se colocan a manera
de emparedados en una caja de acrilico especialmente disenada y que
contiene suelo no esterilizado. La evaluacifn del preservador se ha
ce con base en la pérdida de resistencia a la tensidn de las tiras de
chapa y los resultados pueden obtenerse a partir de unos 10 dias de
incubacidn. En contraste, Dickinson (1974) diseiid una técnica para
la seleccidn preliminar de productos fungicidas, como posibles candi-
datos para la preservacidn de madera. En esta té&cnica, utiliza como
sustrato papel filtro negro, el cual es impregnado con concentracio-
nes variadas de las sustancias de ensayo y posteriormente se inocula

con discos pequefos de papel filtro blanco que han sido colonizados




con micelio del hongo de prueba. Los resultados en esta técnica se e

valiian con base en el crecimiento diametral del hongo sabre el pabe

filtro, y la duracidn total de la prueba es de 30 dias.

Sutter (1978) publicd una versidn corta de las normaa'éu: peas

para la evaluacidn toximétrica de preservadores en laboratorio

cual recomienda para ensayos preliminares de un gran,nﬁmet

vadores. En esta t&cnica, utiliza bloques de madera de plno u
gados, en los que las caras transversales de la madera son las mas e
puestas., Los bloques se colocan sobre unos soportes de vxdrxo"que

su'vez, se colocan sobre el micelio del hongo de eneayo, completa el
te desarrollado. Los resultados se evalfian con base en el decarloro
visual de los bloques tratados y la duracifn de 1la prueba es de u

cinco gemanas,

Existen adem3s algunos trabajos-en ‘los cuales se tratafdé“défe
minar especificamente la tolerancia de los hongos a los preéerVadéres;;;
para madera, utilizando técnicas y especies de hongos muy Qariédas,'
de ‘acuerdo con el criterio del-autor. Entre ellos, est@n el de Ri~—+:-
chards (1924}, quien compara la resistencia de 17 especies de hongos
xildfagos sometidos a diversas concentraciones de flucruro de sodio.

De las 17 especies utilizadas, las siguientes coincidierocn con las de

este trabajo: Fomes pinicola, Lentinus lepideus, Lenzites gepiaria,

Lenzites trabea, Polystictus versicolor, Schizophyllum commune y Tra-

metes pini. Este autor utilizd la técnica de malta agar y el periodo
de incubacidn fuc de 4 semanas. El criterio de evaluacidn usado fue
la medida del crecimiento diametral. De acuerdo con los resultados

obtenidos, Lenzites trabea fue el hongo mds resistente y Poria incra-

ssata el menos resistente al fluoruro de sodio. La resistencia rela-

tiva de los demds hongos estuvo entre estos dos extremos,




En qtrds’dé”éﬁéftrabajbs, Richards (1925),compararla tolerancia
de 18 especies de hongos xil6fagos al cloruro-de zinc, utilizando 1as;

mismas 17 especies del trabajo anterior y ademds Coniophora cerebella.

Utiliz8 también la técnica de malta agar. El periodo de incubacidn
fue de tres semanas y se usd el mismo criterio de evaluacidn que en

el trabajo anterior. El autor encontrd que Polyporus schweintzii fue

el mis resistente y Lentinus lepideus el menos resistente. Con los

datos obtenidos en ambas t&cnicas realizd una comparacidn de la toxi-.

c¢idad relativa'de estas dos-sales, hacia los hongos que utilizd, :;

Por otro lado, Cowling {1957) determind la tolerancia de‘18'esﬁg*'
cies de hongos a 10 tipos de preservadores. De los 18 hongos utiliza
dos, las siguientes siete especies coincidieron con los de este traba

jo: Lentinus lepidcus, Schizophyllum commune, Daedalea quercina, Len-

zites gepiaria, Lenzites trabea, Poria monticola y Pulystictus versi-

color. Este autor utilizd una técnica modificada de malta agar-blo-
que con 5 semanas de incubacidn. La evaluacidn de los resultados {ue
por el criterio de pérdida de peso de los bloques. Encontrd que 14
de las especies estudiadas fueron muy tolerantes a uno o mds de los
preservadores y que en general, los hongos que presentaron tolerancia
poco usual a uno o mas preservadores, tuvieron marcada susceptibili-
dad hacia otros. El autor sugiere que la técnica que siguid, sea uti
lizada como prueba preliminar para seleccionar especies resistentes
de hongos para pruebas toximétricas de preservadores y para determi-

nar la potencialidad de productos preservadores.

M3s recientemente, Unligil (1972) determind la tolerancia de 11
cepas correspondientes a 6 especies de hongos xildfagos frente a 6 ti
pos de preservadores, utilizando la técnica de suelo-bloque de acuer-
do con la norma D 1413-61 de la American Society for Testing and Mate
rials y una técnica de malta agar. Encontrd que en la prueba de sue-

lo-bloque la tolerancia de las cepas hacia los preservadores fue ma-
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yor en fluoruro: de sodlo. seguld' po entaélbtgfgno;ﬁy-finéiﬁgn;g ar:

seniato de sodlo. ernttae ‘que
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3.1

Para la real:

gos xileagos,‘cpfdéé 'n

de la 1nst1tuc1on,antes”pmucxonads ,(Fore
1969) . ' L

3.2 Deterﬂidaﬁié# del tipo de pudricidn
Paréf

de Badggpk

Pinus sp, ¢

";1ob6,.g“ae aserrin de pino
/30 g de havina de maiz
20 g de harina de hueso

agua destilada, la necesarxa,;;

El aserrin fu? mezclado con las harinas de”méfz'y ﬁﬁesé y a la mez
cla le fue afiadida agua destilada hasta obtener un 200 a 3002 de humedad.
El medio de aserrin se vacid en tubos de cultivo de 2 x 20 cm, sin compri
mir demasiado, dejando libres unos 2 cm a partir del borde del tubo y loa

vtubos fueron tapados con algoddn. Los tubos asi preparados, fueron esteri

lizados en autoclave a 121°C y 15 1b/pul? de presidn, durante 1 hora.
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desarrollado en cajas petri con malta agar (leco),'
durante 14 dfas

Fueron preparados dos tubos de cultivo por cada especie de hongo, a
los que les fue marcado el sitio de inoculacidn, nombre del hongo, fecha
de siembra, Los tubos preparados fueron colocados en cajas de pllstico
transparente de 16 x 27 x 38 cm, sobre soportes de aluminio para mantener
los fijos e inclinados, como se puede apreciar en la figura 1, le fué ada 7
dida a cada caja en el fondo agua destilada y est®ril, para mantener una
humedad relativa interior constante de90 X En estas condiciones,  fueron

incubados a 26°C y obscuridad, durante 4 gemanas, - 7[1*

Los resultados se evaluaron en dos ocasiones, una a lag tres sena-
nas de incubacidén y otra a las cuatro gemanas, con el fin de corroborar
los datos iniciales, El criterio para determinar el tipo de pudricidn cau
sado por los hongos de ensayo, fue basado en el aspecto presentado por el
cultivo, como sigue: pudricidn morena, para los cultivos en que fue obser
vado el aserrin con un tono més claro en la zona colonizada por el mice-

lio y a &ste, cubriendo externamente al aserrin; pudricidn blanca, cuando

se presentd un oscurecimiento en el aserrin colonizado por el micelio. -

3.3. Capacidad de producir pudricidn,

Para‘evéiuaf 1a capacidad de producir pudricibn de las especiés in

clufdas_en este estudio, fueron utilizados dos métodos, el primero siguie

do una técniba'de malta agar-bloque y el segundc una de suelo-blodue;}

3.3.1. Método de malta agar-bloque.

En este método se utilizd la técnica de malta agar-bloque sugerida: :
por Carey (1975), La primera fase de esta t&cnica consistif en obcénef}jd

todas las especies, suficiente desarrollo micelial en condiciones similares

 2§f,f;~



de cultivo, Para esto, se prepéraron, para cada hongo de ensayo, tres ca
jas petri deshechables, de 9 cm de didmetro con 20 ml de malta agar (Dif
co), previamente esterilizado en autoclave a 15 1b/pulZ de presiBn, du
rante 20 minutos; Estas cajas fueron sometidas a un periodo de incubacidn -
con 3 dfas, a 26 C, en obscuridad, para probar su esterilidad. Transcurri
do este tiempo, las cajas fuerom ioculadas, con el micelio del honge res
pectivo, en la campana microbioldgica, en condiciones de asepcia. Poste _
riormente, las cajas inoculadas fueron incubadas durante 14 dfas bajo las
mismas condiciones que en el perfodo de prueba de esterilidad. Al cabo de
este tiempo, los cultivos estuvieron listos para inocular las clmaras de

pudricidn.

Las cAmaras de pudricidn consistieron en cajas petri estériles de-
sechables de 9 cm de difimetro, a las que les fueron afiadidos 30 ml de
malta agar (Difco), previamente esterilizado en autoclave a 15 1b/pulZ,
durante 20 minutos. Cuando el medio se enfrid, fue colocadd sobre su su_
perficie, un disco de malla de plastico de aproximadamente 8 cm de didme
tro, con una perforacidn central de aproximadamente 1,5 cm de didmetro:
Antes de su colocacidn, los discos de malla fueron esterilizados en auto
clave a 15 lb/pulz, durante 20 pinutos., La malla de pldstico sirvid como
soporte, para que los bloques de madera, que posteriormente fueron colo
cados, no estuvieran directamente en contacto con el medio de cultivo vy
absorbieran demasiada humedad. Las c3maras asi preparadas, fueron someti

das a un periodo de prueba de esterilidad similar al anterior.

Terminado el perfode de prueba de esterilidad, 12 clmaras de pu
dricidn fueron inoculadas con cada uno de los hongos de ensayo, a partir
de loé cultivos desarrollados en la primera fase de esta técnica. La ing
culacidn fué llevada a cabo con bloques de micelio y medio de cultivo de
1 cmz, obtenidos a la misma distancia radial del centro de la colonia,
con el fin de que el micelio de los diferentes indeculos presentara carac
teristicas homogéneas en edad y vigor de crecimiento. Para extraer los

bloques de inoculacifn fué utilizado un sacabocados esterilizado con al
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cohol y £lmeado. Los bloques défiﬁpéu_aéiéhjfue;on‘tiansferidds'cgﬁ'hha a

sa microbiolégica, de su éuitin'de_6§igeh; a1 medio expuesto por ‘la pefﬁg
racifn central de la malla en‘léé chmaras de pudricidn. Otras 10 cimaras
de pudricibn similares a las antefiores, pero no inoculadas, fueron desti
nadas para los bloques testigo. Todas las ciimaras de pudricidn, tanto las
inoculadas, como las no inoculadas, fueron sometidas a un periodo inicial
de incubacidn a 26 C y obscuridad durante 14 dias, para obtener suficiente
desarrollo micelial en las cémaras inoculadas e igualdad de condiciones en
las no inoculadas. Para esta técnica, se utilizaron bloques de madera: de

dos tipos: madera de Pinug sp., como representante de las gimnospermas, iy....

madera de Liquidfmbar macrophylla , como representativa de las angiosper

mas.

Los bloques de madera fueron marcados en numeracidén progresiva - con
18piz, para su identificacifn a lo largo del experimento., El manejo ini
cial de los bloques consistil en colocarlos por grupos, en pequefias charo

las de aluminio vy secarlos en horno a 105°C, durante 24 horas, Despu€s,

las charolas con los bloques, se pasaron a un desecador con pentBxido de
fésforo, en donde permanecieron durante 30 minutos para que se enfriaran,

En seguida, cada bloque fu€ pesado en una balanza analitica, con aproXima »
ciones de 0.000i1 g, para obtener su peso anhidro inicisl o Pj. Los bloques =+
ya pesados, fueron colocados por grupos en frascos de vidrio con tapadera
de rosca, aflojada un cuarto de vuelta y fueron esterilizados en autocla_
ve a 15 1b/pul?, durante | hora. Ya esterilizados, los blogues de madera

estuvieron listos para ser expuestos al ataque de los hongos desarrolla
dos en las cimaras de pudricidn durante 14 dias. Para ésto, de las 12 cd

maras inicialmente inoculadas por cada hongo, se seleccionaron las 10

que presentaron mejor crecimiento inicial, de las cuales 5 correspondie

ron a cada uno de los dos tipos de madera. Fueron colocados 2 blogues de

madera en cada cdmara, cuidando que su posicidn fuera opuesta al.punto

de inoculacidn e intermedia entre el centro del indculo y el borde de la-
colonia como se puede ver en la figura2. Asi, ae utilizaron 10 repeticig -
nes de bloques, por cada especie de hongo, para cada uno de los dos tipos‘

de madera, Otros 10 bloques, por cada tipo de madera, fueron utilizados




figura 1
Tubos de cultivo sobre sus soportes

Técnica de Badcock,descrita por Carey (1975).

figura 2

Cémara de pudricidn con los bloques de ensayo sometidos
al ataque de un hongo xildfago.

Técnica de malta agar-bloque.Carey (1975),
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como testigos en las cBmaras de pudricidn no inoculadas. Todas las clmaras
de pudricidn fueron colocadas en cajas de plistico transparente de 16 x
27 x 38 cm, conteniendo agua destilada esterilizada para mantener una hu
medad relativa constante en gu interior. El perfodo de exposicifn a pudri’
cidn de los bloques fué de 46 dias, a 26°C, 90% HR en obscuridad. Comcluf
do este periodo de exposicidn, los bloques se extrajeron individualmente
de las c8maras, les fue cepillado cuidadosamente el micelio superficial y
fueron pesados nuevamente, para obtener el peso hidratado P;. Despu@s de
esto, los bloques de prueba y testigo, se sometieron a un secado final,

similar en todo al inicial, obtenifndose su peso anhidro Ffinal P,

La capac’dédg :btbdﬁﬁiripudriciﬁn fue determinada con el

de la fdrmula




3.3.2 MEtodo de gsuelo-bloque

Para la evaluacifn de la capacidad de producir pudricidn fue uti
lizada también la t8cnica de suelo-bloque, frecuentemente usada como mé’
todo de rutina en el Princess Risborough Laboratory, Building Research
Establishment, Reino Unido. La primera fase de esta té&cnica consistid en
obtener suficiente desarrollo micelial de las especies de ensayo. Para es
to, fueron preparadas cajas con medio de malta agar (Difco) y sometidas a

las mismas condiciones iniciales de la t&cnica de malta agar - bloque,

Concluido el periodo de incubacidn de las cajas con suficiente
infculo, se procedif a la inoculacifn de las cimaras de pudricidn. Las cd
maras de pudricidn consistieron en frascos del tipo tarro comserva, de
235 ml de capacidad, 6 cm de didmetro y con tapadera de rosca sin empaque.
El suelo utilizado fue recolectado en el Voleén del Xitle, en la Sierra
del Ajusco, D.F, a 3000 msnm y del horizonte 0-20 con las caracteristicas
siguientes: capacidad de retencibn de agua, 39.3%; pH, 5.7 ; el volumen
normalizado de suelo (118 cc) secado al aire, tamizado en un tamiz No. 10
(2 mm) y compactado ligeramente, tuvo un peso de 98.8 g. Todos estos valo
res estdn de acuerdo con las egpecificaciones de las normas ASTM designa_
cidn D1413-61 ( American Society for testing and Materials, 1967), AWPA
M10-71 (American Wood Preservers' Association, 1971) y ASTM D 2017- 63
(American Society for Testing and Materials, 1967).

Las c@maras de pudricidn fueron preparadas de la siguiente mane
ra: a cada frasco le fueron anadidos 51 wml de agua destilada para obtener
un 130 % de la capacidad de retencidn de agua del suelo, en seguida le fue
afladido el suelo, hasta la mitad de la capacidad del frasco (118 cc), ¥y
fue nivelada su superficie. Para igualar las condiciones y que los resulta

dos fueran comparativos con los de la técnica de malta agar-bloque, fueron

utilizados también bloques de madera de Pinus sp, y Liquiddmbar macrophy
1la, de 30 x 10 x 5 mm, con la dimengidn mayor en el sentido longitudinal

de la madera. Los bloques fueron numerados progresivamente con ldpiz, para
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su posterior identificacidn. Despu@s, fueron sometidos a un tratamiento
de secado inicial, similar en todo al de los bloques de madera en la tég
nica de malta agar-bloque, para obtener el pese anhidro inicial P,. Des
pués del tratamiento de secado y pesado iniciales, los bloques de made
ra fueron colocados, 2 en cada cémara de pudricidn, paralelos entre si y
semienterriandolos, es decir, nivelando su superficie superior con la del
suelo. Fueron utilizadas 10 repeticiones de bloques por cada especie de
hongo, para cada uno de los dos tipos de madera. Ademis, otros 10 blo___
ques por cada tipo de madera fueron usados como testigos., Las cidmaras de
pudricidn asi preparadas, fueron esterilizadas en autoclave a 15 lb/pull
de presidn, durante 1 hora, con las tapaderas aflojadas un cuarto de
vuelta. Despufs de la esterilizacidn, las céimaras fueron inoculadas con
el micelio de los hongos previamente desarrollado durante la primera fa
se de esta técnica, La inoculacidn se llevé a cabo con bloques de mice
lio y medio de cultivo de 1 cmz, extraldos con un sacabocados esteriliza
do con alcohol y eliminando &ste por flameado. Se cuidd que cada inbculo
fuera obtenido a la misma distancia radial del centro del indculo, para
que presentara caracteristicas similares de edad y vigor de crecimiento.
Se transfirieron 2 indculos a cada cimara de pudricidn, uno por cada blo
que de ensayo, tratando que una parte del bloque del indculo quedara di
rectamente sobre el suelo y una parte sobre el bloque de madera. Todas
las cdmaras fueron inoculadas de forma similar y s8lo 10, que se destina
ron a los bloques testigo, no fueron inoculadas. Todas las cimaras, tan
to las testigo, como las de ensayo, fueron colocadas con las tapas aflo__
jadas un cuarto de vuelta, en cajas de pldstico transparente de 16 x 27
x 38 cm. A cada caja se le afiadid agua estéril para mantener una hume_
dad relativa interna constante, En estas condiciones, fueron sometidas a
un perfodo de incubacifn, a 26°C, 90 % HR y obscuridad, durante 46 dias.
Transcurrido el perfodo de exposicidn de los bloques, &stos fueron extraf
dos uno a uno, les fue cepillado el Micelio superficial y fueron pesadas
nuevamente para obtener el peso hidratado PZ' Después, fueron sometidés
a un tratamiento de secado y pesado similar al inicial, para obtener el:

peso anhidro final P3,




Con estos datus se decerm1n6 la capacidad de producir pudric1on

pot medlo de las f6rmulas anotadas anterlot

3,4 . Tolerancia a preservadoxes para madera.

L : estlmar la toletancla de los: hongos utilizados en este esg
tud1o ‘hacia“ preservadores para madera. ge utilizé una técnica muy similar
a la sugerida por Schmitz et al . ( 1931). Esta técnica es del tipollama
do de malta agar, es decir, consistid en incorporar concentraciones va_
riables de un preservador seleccionado, creosota, a medio de cultivo de

malta agar, El desarrollo de este mEtodo fue como sigue:

El medio de cultivo de malta agar fue preparado en matraces ggf :
lenmeyer . con tapaderas de ‘rosca a la concentracidn abajo indicada. Déq;_
pués, fue calentado en autoclave a 121 C para obCener su: compigta diaolgg-quf

cion.

" Bx acto de malta

,Agua destxlada

A continuacidn, el 6edio ge dejd enfriar haéta una temperatura
de 60C, que se mantuvo constante en un horno, El medid de cultivo mante
nido en estas condiciones fue utilizado para preparar las mezclas corr@g‘
pondientes de medio y preservador a las concentraciones de : 0,04 (medio
sin preservador), 0.001%, 0,01%, 0,1% y 1,0%, todas ellas con base en me

diciones gravimétricas,

Cantidades auflcxentes de medio y preservador para cada concen

tracidn, fueron colocadaa en mattaces con tapadera de rosca, aflojados




‘un cuarto de vuelta y fueron esterilizados em autoclave durante 20 minu
tos a‘15 1b/pul?, Ya esterilizado, el medio de cultivo fue transferido
a cajas etri, en cantidades aproximadas de 20 g por caja. Después de
esto, las cajas petri fueron inoculadas en el centro con discos de mice
lio y medio de cultivo de 1 cm de difimetro, obtenidos con un sacaboca__
dos, a partir de cultivos previos de los hongos de ensayo desarrolla
dos en malta agar, como el descrito antes, (pero sin preservador) duran
te 14 dfas a 28 C, 90 7 HR y obscuridad, Las cajas ya inoculadas, fueron
incubadas bajo las mismas condiciones durante 12 dias, colocidndolas por
grupos de concentracifn (figura 4), en cajas de pldstico transparente,
como en las técnicas anteriores, conteniendo agua destilada estéril pa

ra proporcionar la humedad relativa interior ya mencionada.

El criterio para estimar la tolerancia de los hongos utiliza .

dos, se basd en el crecimiento diametral del micelio en cada caso, el " .

cual se obtuvo por mediciones realizadas cada 2 dias, considerando pa
ra cada caso el promedio de 3 lecturas tomadas a un &ngulo de,lZO‘ 'q§7
tre sf, k




figura 3

Cimaras de pudricidn que muestran el crecimiento dia-
metral de Poria monticola a las concentraciones de
creosota utilizadas (0.0, 0.001, 0.01, 0.1y 1.0%)

respcetivamente, segiin la técnica de Schmitz et-al 1931)




En.la tabla 2, puede obaervarse el: t1po de,p_dr1c1on que producen

los hongos de ensayo mediante la Cecn1ca del medlo de ‘agerrin de Badcock,
degcrita por Carey (1975), que fue u:zllzada en -este trabago. De 1as es=
pecies analizadas, fueron determinados 11 como causantes de pudricidn mo

rena y cuatro de pudricidn blanca. En los casos de las deﬁas de Gibééézs 

tidium lactescens y Merulius lacrymans, fue obtenida una reaccidn dudosa,
debido a que no hubo suficiente crecimiento micelial, ni un definido oscu
recimiento o destenimiento en el medio de aserrin. Por otro lado, en las

cepas de Schizophyllum commune, $tereum pini y Stereum sanguinolentum no

fue posible realizar la determinacidn por falta de crecimiento en el medio
o debido a contaminacioncs. También es posible que el usar aserrin de pi
ne , diferente al que la técnica recomienda, o sea de abeto (Picea spp.)
o de haya (Fagus spp.), puede haber influido en estos casos. El uso de
aserrin de pino, también influyd en otro aspecto importante, aunque en
cierta forma esperado, en cuanto a las caracteristicas de la reaccidn de
cada tipo de pudricidn, pues &atas fueron un tanto diferentes a las des-
critas por Carey (1975). En la técnica original, se describe a la pudri-
cidn blanca como aquella en la que se presentan, en el medio de aserrin,
zonas de color marrdén intenso formadas lejos del punto de inoculacidn y
un destefiimiento de las zomas mis cercanas a éste; y pudricidn morena,
cuando se presentan coloraciones marrdn, sin destefiimientos. Mientras
que en nuestro ensayo, fue determinada la pudricidn blanca si se presen
té algln oscurecimiento en el aserrin y la pudricidn morena por la pre-
sencia de zunas claras en la parte colonizada y el micelio cubriendo

externamente el aserrin.

En todos los casos en que se pudo determinar el tipo de pudricién,

los datos coincidieron con la bibliografia consultada, con excepcidn de

39




TABLA 2

DETERMINACION DEL TIPO DE PUDRICION EN BASE A LAS CARACTERISTICAS DEL MICELIO EN EL MEDIO DE ASERRIN DE

BADCOCK (SEGUN CAREY,1975).

Experimental Confrontacién Bibliografica
Nombre del hongo Tipo de pudricidn Tipo de pudricidn Referencias
Coniophora cerebella Morena Morena Cartwright y Findlav,1958.
Daedalea quercina Morena Morena Cartwright y Findlay,1%58,Nobles,1965.
Fomes pinicola Morena Morena Cartwright v Findlav,1958,Nobles,1965,Bakshi,19715] "
Ganoderma applanatum Blanca Blanca Cartwright v Findlav,1%58,Nobles,1965,Bakshi,1971.
Gloeocystidium lactescens { ———— e
Lentinus lepideus Morena Morena Cartwright v Findlay,1958,Nobles,1965.
Lenzites sepiaria Morena Morena Cartwright y Findlay,1958.
Lenzites trabea “"Morena Morena Cartwright y Findlay,1958,Nobles,1965.
Merulius lacrymans B Morena Cartwright y Findlav,1958,Nobles,1965,Bakshi,1971.
Polyporus sulphureus .- Morena Morena Cartwright y Findlay.l958.Nobles,1965,Bakshi,197l.
Polystictus sanguineus :»Blanca Blanca Nobles ,1965,Bakshi,1971.
Polystictus versicolor :-Blanca Blanca Cartwright y Flndlay 1958,Nobles, 1965, Baksh1 1971.
Poria crassa «+.: Morena ———— e
Poria monticola i Morena Morena Cartwright y Findlay.1958,Nobles, 1965 Bakshi, 1971.
Poria wvaporaria ——— ——————
Schizophyllum commune Morena Nobles, 1365.
Stereum pini Blanca Nobles,1365.
Stereum sanguinolentum Blanca Cartwright y Findlay,1958,Nobles,1965.
Trametes pini Blanca Nobles,1965,Bakshi,1971. . =
Trametes serialis Cartwright v F1nd1ay,1958 Nobles,1965 Bakshl 1971J

= Morena

? .~ Reaccidn dudosa

No det. - No determinada

No localizada




Poria crassa y Poria vaporaria, de los cuales no-fue localizada alguna

referencia bibliogrdfica que permitiera confrontar los resultados aqui

obtenidos. En cambio, con Merulius lacrymans, Schizophyllum commune,

Stereum pini y Stereum sanguinolentum, de los que no fue posible deter

minar el tipo de pudricifn que causan, si fue obtenida informacidn bi-~

bliografica. En cuanto a Gloeocystidium lactescens, ni pudo ser deter-

minada el tipo de. pudricidn que causa, ni fue encontrado éste en la 1i

teratura.

Con -base ‘en-log resultaﬂos antes mencionados,es posibim’estima .
1975),

ain con las modificaciones ‘aqui introducidas, es bastante confiable,:

que la técnica delfméaib'deygéérrin de ﬁadéock‘deéérita'ﬁbr Care

ya que en todas las té&cnicas reportadas hasta el mémento{kééipipducen"
casos de reacciones erridticas, ademds de que puede deéifse'dﬁé'ésiséhqi
lla. Aunado a esto, la técnica presenta - otras venﬁajas,-cqﬁo'son el u
sar madera como sustrato y que cada tipo de pudriéién se determina’ por
su propia reaccién y no por ausencia de una de ellas. Por otro lado, un
factor que podria considerarse en contra, es que esta técnica requiere

de una o dos semanas mas que la de Nobles (1958).

En vista de los aspectos favorables que tiene esta técnica, es po-
sible recomendarla como un método de rutina para la caracterizacidn de
hongos xiléfagos. Aunque es muy deseable que antes de adoptar esta téc-
nica en definitiva, se realice un andlisis experimental comparativb de

las tres técnicas principales, que han sido descritas en la introduccidn.

4.2. capacidad de producir pudricidn,

4,2.1, Método deimaiﬁéjééat?ﬁioﬁdé;”f

Enylé\tébié;3*ysia rafica



DETERMINACION JE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION EN BASE AL PESO PERDIDO DE BLOQUES DE PINO Y LIQUIDAMBAR
ENFRENTADOS A L0S HONGOS DE PRUEBA, SEGUN LA TECNICA DE MALTA AGAR-BLOQUE. SE INCLUYEN LOS VALORES DE CON -~
TENIDO DE HUMEDAD DE LOS BLOQUES AL FINAL DEL ENSAYO. PROMEDIOS DE 10 REPETICIONES

Madera de Pino Madera de Liquidambar
Nombre del Hongo ) Peso perdido Contenido humedad Peso perdido Contenido humedad
: o % % % Z
Coniophora cerebella 14.88 72.03 20.61 61.83
Daedalea quercina 1.51 93.26 2.68 56.27
Fomes pinicola 72.08 ) 30.28 85.87
Ganoderma applanatum 59.67 15.96 - 61.14

Gloeocystidium lactescens 95.98 : 2.79 S 65.31
Lentinus lepideus <o 4Bi43 Cnope 60987 e 58,02
Lenzites sepiaria --=116439 S L2 T 93,78

Lenzites trabea 108.91 _ 4,810
Merulius lacrymans 89.21 : 12,8801
Polyporus sulphureus 49,27 39
Polystictus sanguineus 39,88 ‘ 1185
Polystictus versicolor 50,000 ) 22063
Poria crassa 47448 R S 1 eL
Poria monticola 1QG QG 3604
Poria vaporaria 253,20 20,40
Schizophyllum commune ~66.61 , T U109
Stereum pini 35.16 =

2,‘75 , SiE /,7,7'56, R SR : ;
70230 T 34,65
10,02 . 58.30

Stereum sanguinolentum
Trametes pini SR
Trametes serialis
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Ganoderma applanatum
‘o s
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Lenzites trabea

Merulius lacrymans

Polyporus sulphucess L2
solystictus versicolor W
Porid crassa |

Por:a monticola

Foria vaporaria
Schizophyllum commune
Stereum pini

Stereum sanguinolentum
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téenica de’malta agar-bloque con madera_dé;pinqiy‘liquidémba:; Para los
bloques de pino, el mayor peso-perdido fue del 31.33 % con Poria montico
la, le siguid Fomes pinicola con 26.82 %, Poria vagoréria con 20,82%°y

los menores valores de peso perdido. correspondiente a Lenzites sepiaria

con 1.31 % y Gloeocystidium lactescens con 1.11 Z.

Para la madera de liquidlmbar, el mayor peso perdido fue de 34.74 %

con Poria monticola; 30.20 % con Fomes pinicola; 22.43 %,con Polystictus

versicolor; 20.61 7, con Coniophora cerebella; 20.40 %, con Poria vapora
Versicolor roria vapora

ria y el menor peso perdido lo presentaron Poria crassa y Lenzites sepia

ria.

Para ambas maderas, el peso perdido producido por los demids hongos
de ensayo presentd valores intermedios a los antes mencionados. Es impor

tante hacer notar que Poria monticola y Poria vaporaria presentaron, pa

ra ambos tipos de madera, los mds altos valores de peso perdido, y Len-

zites sepiaria la menor pé&rdida de peso.

4.,2.2. Método de suelo-bloque.

En la tabla 4 y la grdfica 2 se pueden observar los Qalores de peso
perdido obtenidos en la técnica de suelo-bloque para madera de pino y li-
quidambar. En madera de pino, el valor mdximo de peso perdido fue de

33.17 % con Lenzites trabea, y le siguieron Fomes pinicola con 27.72 7,

Poria monticola con 27.71 % y Coniophora cerebella con 25,01 Z; y los

valores menores se obtuvieron con Ganoderma applanatum y Poria crassa. Pa

ra la madera de liquiddmbar, los mdximos valores de pérdida de peso fue
ron causados por Lenzites trabea con 45.17 %, Poria monticola con 40.42 %3

Polystictus sanguineus con 38.32 % y Polystictus versicolor con 31.21 %;

s
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TABLA 4
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION EN BASE AL PESO PERDIDO DE BLOQUES DE PINO Y LIQUIDAMBAR ENFREN
TADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA, SEGUN LA TECNICA DE SUELO-BLOQUE.SE INCLUYEN LOS VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE
LOS BLOQUES AL FINAL DEL ENSAYO.PROMEDIOS DE 10 REPETICIONES

Madera de Pino Madera- de Liquidadmbar
Nombre del Hongo Peso Perdido Contenido Humedad _Pesp Perdido Conterrido Humedad
y 4 % 4 %

Coniophora cerebella 25.01 ] 183001 e 280140 174.54
Daedalea quercina 12.97 133,240 0 02,38 0 » - . 96.62

Fomes pinicola 27.72 e e 15360 E TR 9T 138.51
Ganoderma applanatum 0.79 11241900 12,04 : 145,05
Gloeocystidium lactescens 0.84 90058 i e e e Lmm—

Lentinus lepideus 23.03 : 137 40 Ve i )i19,52 : 135.38 .
Lenzites sepiaria 1.13 195060 : : 77.61 :
Lenzites trabea 33.17 o 167.65 ¢ 201.26
Merulius lacrymans 22.55 . .157.62 ¢ C -
Polyporus sulphureus 6.00 - 127.29 84.83
Polystictus sanguineus 7.40 7'126.69 157.79
Polystictus versicolor 5.07 ©-..107.85 133,40

Poria crassa 0.72 o Q4 47 72.25

Poria monticola 27.71 158.75 215.20

Poria vaporaria 23.98 ; 140.64 157.84
Schizophyllum commune 1.60 112.39 24.73

Stereum pini 1.96 : - 95.53 ‘95,73

Stereum sanguinolentum 0.84 - 89465 B8.B6 .l
Trametes pini B 1 - I e L Tl I .. 79.98
Trametes serialis L. 23,48 0 s ~140.26" 142.54




Peso Perdido %

Hongo

Coniophora cerebella
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Ganoderma applanatum
Gloeocystidium lactescens
Lentinus lepidaus
Lenzites sepiaria

Lenzites trabea

Merulius lacrymans

Polyporus sulphureus
Polystictus sanguineus
Polystictus versicolor
Poria crassa

Poria monticola

Poria vaporaria

= P
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Liquiddmbar
Stereum pini . 3

Stereum sanguinolentum

[rametes pini
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y las menores pErdidas de peso se obtuyieron-con-Poria crassa y Stereum

pos de madera, presento valores intermedios a los que sge menc1onaron. De,

los datos obtenidos, Lenzites trabea y Poria monticola coxnc1d1eron e

causar, en ambas maderas, algunos de los valores mis altos de: peso perd

do y Poria crassa de los valores de menor peso perdido,

4.2.3. Andlisis comparativo de los resultados obtenidbéiconfld métodos.

de malta agar-bloque y suelo-bloque.

En la tabla 5 y las graficas 3 y 4, se muestran los valores de peso
perdido, cbtenidos con las técnicas de malta agar-bloque y suelo-bloque
para madera de pino y liquiddmbar., Puede observarse que Poria monticola
produjo el miximo peso perdido, tanto en pino como en liquidadmbar, con
la técnica de malta agar-bloque y en la técnica de suelo-bloque uno de
los mayores valores para ambos tipos de maderas, aunque el peso perdido
en madera de liquidambar con la técnica de suelo-bloque, fue considerable
mente mayor. Lenzites trabea presentd la mdxima pérdida de peso en los
bloques de¢ pino vy liquidambar con la técnica de suelo-bloque, mientras
que en la zZcnica de malta agar-bloque causd un peso perdido bastante

bajo. Fomes pinicola y Poria vaporaria causaron algunos de los mds altos

valores de peso perdido en los bloques de pino v liquidadmbar con la téc

nica de mai:a agar—bloque y en la madera Ze pinn con la técnica de suelo-

bloque,

en la técnica de suulo—b]oque con la madera de liquidimbar y en cambio,

el mayor valor de peso perdido con la misma madera en la té&cnica de

malta agar-bloque. Por otro lado, Polystictus versicolor coincidid en pre

97




TABLA 5
TABLA COMPARATIVA DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION EN BASE AL PESO PERDIDO DE BLOQUES DE PINO Y LIQUIDAMBAR

ENFRENTADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA,SEGUN LAS TECNICAS DE MALTA AGAR-BLOQUE Y SUELO BLOQUE.PROMEDIOS DE 10 REPETL
CIONES :

iMalca Agar—BLoque .

iy g

, /‘“Suelo-Bloque
Nombre del Hongo

Coniophora cerebella
Daedalea quercina
Fomes pinicola
Ganoderma applanatum
Gloeocystidium lactescens
Lentinus lepideus
Lenzites sepiaria
Lenzites trabea

Merulius lacrymans
Polyporus sulphureus
Polystictus sanguineus
Polystictus versicolor
Poria crassa

Poria monticole

Poria vaporaria
Schizophyllum commune
Stereum pini :
Stereum sanguinolentum:—*
Trametes pini
Trametes serialis

---  Valores no dete

- Agzgk



Peso perdido %

Hongo

Coniophora cerebella
Daedalea quercina

Fomes pinicola
s;anoderma applanatum
sloeocystidium lactescens
Lentinus lepideus
lanzites sepiaria
Lenzites trabea
erulius lacrymans
rslyporus sulphureus
Falystictus sanguineus
'2lystictus versicolor
aria crassa

2ria monticola

sria vaporaria

) -Malta-Agar-Bloqué

.aizophyllum commune 3 s
) kShelo¢Bloque
zereum pini o s
tereum sangainolentum

~ ametes pini

* ametes serialis
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Peso perdido %
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sentar 1os mayores valores de peso perdldo en 1os bloques de madera de
liquidambar con ambas técnicas’ ey’ 1nversamente, 1los valores de peso per-
dido causado en madera de plno, fueron baJos. ggglg crassa produJo algu—v
nos de los menores pesos perdldos en los bloques de 11qu1dambar en 1a tec
nica de malta agar-bloque, y,slmllarmente bajos tantpxeq:plnq cqmo eﬂ“l& :

quiddmbar, con-la-técnica.de-suelo-bloque.

En cuanto a Trametes serialis, se enccntraroh‘con-la-téchica dé ‘sue-

lo~bloque pérdidas-de peso considerables, tanto en p1no como en 11qu1—'
ddmbar; mientras que en la t&cnica de malta agar-bloque, 1os valores de

peso perdido fueron similarmente bajos para ambas maderas.

Para Gloeocystidium lactescens y Merulius lacrymans no pudo ser de—

terminada su capacidad de producir pudricién en madera de liquidémbar con:
la técnica de suelo-bloque, debido a que no se presentd suficiente desa—-

rrollo micelial que permitiera la inoculacidn de las camaras de pudricidn.

En las tablas 3 y 4 se muestra, respectivamente, el contenido de hu-.
medad de los bloques de pino y liquiddmbar al final de las técnicas de
malta agar-bloque y suelo-bloque. Puede observarse que é€ste, generalmente
fue mayor en la tdcnica de suelo-bloque. Es importante hacer notar que no
siempre un mayor contenido de humedad coincide necesariamente con un ma-
yor valor de peso perdido, como puede apreciarse en las tablas antes men-

cionadas.

En cuanto a la elucidacidén de alguna posible selzctividad de los
hongos empleados en este trabajo hacia la madera de angiospermas o de
gimnospermas, los datos obtenidos no aportan informacidn suficiente para
ello, ya que si bien existen datos de que a algunas de estas especies,
se leas localiza preferentemente sobre la madera de alguno de los dos gru

pos, las condiciones de incubacidn de estas técnicas son tan favorables -




que atin cuando alguno de 103 t1poa de madera utxlxzados no fuera el

sustrato mis aproplado para el hongo, este lleva a cabo cierta act1v1-‘

dad. S1n embargo, en el caso de Polystictus ver31color, los resultados :
obtenidos en este trabajo, que coinciden con los ya mencionados porfg
Lindgren (1933), podrian indicar que existe cierta select1v1dad de es-

te hongo hacia 1a madera de angiospermas, afin cuando Car:wtight y Flndlay

(1958) vy BakshI (1971) lo-consideran causante:de pudr1c1on en: ambos
de madera,

Comé pugde é?reciérse,‘elbcomportamiento de las diferentes eépecies
de hongos varif segiin ‘1a técnica, es decir, algunas especies mostraron,
para la misma madera, mayor pérdida de peso en la técnica de malta agar-
bloque, y en cambio, otros hongos produjeron mayor peso perdido en la
técnica de suelo-bloque. Esto sugiere que las condiciones de cada técni-
ca no son igualmente favorables para todas las especies de hongos. La
importancia de este hecho radica en que, conociendo cuil es el tipo de
técnica mids favorable para una especie o una lista dada de hongos, se-
ria preferible utilizar ese mismo tipo de t&cnica para otros ensayos de
laboratorio, como determinacidn de agresividad hacia la madera de otras
especies, estimaciones de resistencia natural de la madera al ataque de

hongos o evaluacidn toximé&trica de preservadores para madera.

De acuerdo con lo anteriormente discutido, es posible considerar que
la técnica de malta agar-bleque y la de suelo-bloque utilizadas, en vir-
tud del tipo de informacidn que aportan cada una, asi como por su sencillez
y corto tiempo requerido para obtener resultados, son muy recomendables
para ser utilizadas simultaneamente en la caracterizacidn de cultivos de

hongos xildfagos.

4.2,4, Agresiyidad‘QQ‘los‘ﬁangdéﬁeheayéaéb;V b



Con el fin dgppradgcir'valgres numéricos a términos significativos

y de fécil,u:illgécién, se decidié proponer una claéifiﬁaéiénfdej1dsfﬁdﬁ—
gos utilizadqs ethSte~estudio en categorias de agresividad; con basé“eﬁ'
su capacidad de producir pudricidn, como se muestra en lartabla 6. Dé‘a;,
cuerdo con esta claéificacién,-la agresividéd de las especies aqui estue"
diadas, se muestra en la tabla 7. En esta tabla, puede observarse que

con la técnica de malta agar-bloque, Fomes pinicola y Paria monticola;,7”; 
resultaron éltaméhte agresivos en los bloques de madera tanto de pino co- "

mo de liquiddmbar. Poria vaporaria fue agresivo para ambas maderas,

Coniophora cerebella y Polystictus versicolor fueron agresivos en madera -
de liquidambar y moderadamente agresivos en madera de pino. Merulius

lacrymans, Polyporus sulphureus, Trametes pini y Trametes serialis,

fueron moderadamente agresivos hacia el pino y ligeramente agresivos en

liquiddmbar. En contraste, Ganoderma applanatum fue ligeramente agresivo

con pino y moderadamente agresivo con liquidambar. Lentinus lepideus

y Polystictus sanguineus se comportaron de igual forma en las dos made-

ras, esto es, moderadamente agresivos. Y por Gltimo las ocho cepas res-

tantes se comportaron ligeramente agresivas hacia ambas maderas.

.

En la t&cnica de suelo-bloque, Poria monticola y Lenzites trabea

fueron altamente agresivos hacia ambas maderas. Trametes serialis fue

agresivo en pino y altamente agresivo en liquid&mbar., Fomes pinicola,
fue altamente agresivo en pino y moderadamente agresivo cn liquidambar;

mientras que Polystictus sanguineus fue altamente agresivo en liquidam-

bar y moderadamente agresivoen pino. Coniophora cerebella, Lentinus

lepideus y Poria vaporaria fueron agresivos en las dos maderas. Polys

tictus versicolor present® un comportamiento muy constrastante, alta-

mente agresivo en liquidambar y ligeramente agresivo en pino. Daedalia

quercina y Polyporus sulphureus fueron moderadamente agresivos en pino

y ligeramente agresivos en liquidémbar; en contraste con Ganoderma appla

natum, que fue ligeramente agresivo en pino y moderadamente agresivo en




TABLA 6

PROPOSICION DE UNA CLASIFICACION DE LOS HONGOS ENSAYADOS EN CATEGORTAS DE AGRESTVIDAD DE ACUERDO CON

 SU CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION .




TABLA 7

CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD DE LOS HONGOS ENSAYADOS N BASE A LA TABLA 6

Nombre del honéo

Coniophora cerebella
Daedalea quercina

Fomes pinicola

Ganoderma applanatum
Gloeosystidium lactescens
Lentinus lepideus
Lenzites sepiaria
Lenzites trabea

Merulius lacrymans
Polyporus sulphureus
Polystictus sanguineus
Polystictus versicolor
Poria crassa

Poria monticola

Poria vaporaria
Schizophillum commune
Stereum pini

Stereum sanguinolentum
Trametes pini
Trametes serialis

- No determinada.



11qu1dambar.~'Lé"agrésiv 'éd”&e'clbeocystidium lactescens y Mérulius “

lacrymang solo
geramente agte51vo, y e1 segundo :moderadamente agreslvo. Las se1s

e\determln&_en madera de p1no, slendo el przmero ll—f;‘

cepas restanteg- fueton 113eramente agresivas para ambas maderas.' 

Comparando ‘los datos obtenidos para cada especie de hongo con’ pino

y liquidimbar, en.ambas téchiéas,,tenémoarque: Poria monticola resultd

altamente agresivo en éodosmlos‘casdst"Fomes’ginicola—fue altamente
agresivo, tanto en pino-y liquiddmbar con la t&cnica de malta agar-bloque,
como en pino con lartécnica de suelo-bloque, pero fue moderadamente agre-~
sive con liquid&mbar en esta (iltima técnica. Lenzites trabea fue altamen-
te agresivo con pino y liquidémbar en la té&cnica de suelo-blogue, mien-

tras que en la de malta agar-bloque fue ligeramente agresivo en ambas ma~

deras. Poria vaporaria, fue agresivo en ambas maderas con las dos técnicas,

Coniophora cerebella, se mostrd agresivo en pino y liquidambar en la téc-

nica de suelo-bloque, asil como en liquiddmbar en la técnica de malta agar-
bloque, pero moderadamente agresivo en pino, con esta misma técnica. Len-
tinus lepideus, fue agresivo en pino y liquidadmbar con la técnica de sue~
lo bloque y moderadamente agresivo en la técnica de malta agar~bloque

para ambas maderas. Polystictus sanguineus, fue moderadamente agresivo con

pino y liquid3mbar en la t&cnica de malta agar-bloque, asi como en pino
con la técnica de suelo-bloque, mientras que fue altamente agresivo con

liquidimbar en esta Gltima té&cnica. Ganoderma applanatum coincidid en ser

ligeramente agresivo en madera de pino y moderadamente agresivo en liqui-

démbar con ambas técnicas. De manera contraria, Polyporus sulphureus fue

moderadamente agresivo en pino y altamente agresive en liquiddmbar, con

las dos técnicas.

Por otro lado, Polystictus versicolor y Trametes serialis mostraron

diferentes categorias de agresividad para cada caso. Merulius lacrymans

presentd en la técnica de malta agar-bloque moderada y ligera agresividad




en pino y liquidambar, respectivamente mientras que en la técnica de suelo-
bloque fue ligeramente agresivo en pino. Las ocho especies restantes fue-
ron ligeramente agresivas en todos los casos; con la excepcidn de Trametes

tes pini y Daedalea quercina, que en madera de pino fueron moderadamente

agresivos, el primero en la técnica de malta agar-bloque y el segundo en

la técnica de suelo-bloque.

El describir en términos significativos de categorias el grado de a-
gresividad de una cepa, de una especie, o de un grupe dado de especies,
puede ser de mucha utilidad para investigaciones posteriores con muy di- . E
versos objetivos. Pero ademds, estos es muy valioso por ser indicativo de
la importancia que, como agentes degradadores de la madera, pueden tener -
tales especies, especialmente si se tienen al mismo tiempo datos sobre .

su tolerancia a diversos preservadores de madera.

Las tablas 8 a 12 muestran las lecturas obtenidas en esta patté~dél'
trabajo. Cada valor representa el promedio de tres mediciones diametrales
tomadas a un dngulo de 120°entre si, a partir de casos individuales, ya '
que no se utilizaron repeticiones. En estas tablaa, puede observarse que
la velocidad de crecimients diamerral fue variable para cada periodo de
lectura, para cada hongo y para cada concentracidn. En los casecs en que
el crecimiento del micelio se restringid a los bordes del disco del ind-
culo, la lectura se registrd come trazas (Tra). Si el crecimiento del
micelio fue nulo aun en el disco del indculo, éato se indica como cero. (0).

L.as especies Gloeocystidium lactescens, Merulius lacrymans, Stereum

sanguinolentum y Trametes pini, no se utilizaron para esta prueba debido

a su escaso desarrollo micelial durante la fase de incubacidn previa al

experimento, la cual se marca con lineas.




TABLA 8

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS A 0.0 X GRAVIMETRICO DE CREOSOTA EN MALTA-AGAR. PROMEDIOS DE 3

MEDICIONES A UN ANGULO DE 120°ENTRE SI, SIN REPETICIONES

PERIODO DE _INCUBACION EN DTIAS

Lenzites trabea +120
Merulius lacrymans o
Polypurus sulphureus
Polystictus sanguineus
Polystictus versicolor
Poria crassa

Poria monticola

Poria vaporaria
Schizophyllum commune
Stereum pini

Stereum sanguinolentum
Trametes pini -
Trametes serialis

NOMBRE DEL HONGO 2 4 6 8 10 12
Coniophora cerebella 16.6  27.3 36.8 44 46.6 46.6
Daedalea quercina Tra 13.5 17,6 20.6 23 23
Fomes pinicola 17 330 49 66 81 8l
Ganoderma applanatum 12.8 . 22.3 33.8. - 46,3 53 6l
Gloeocyctidium lactescens B R e : -

Lentinus lepideus 18.3 740,

Lenzites sepiaria J13.6:0 0




TABLA 9

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS A 0.001 % GRAVIMETRICO DE CREOSOTA EN MALTA-AGAR. PROMEDIOS DE

3 MEDICIONES A UN ANGULO DE 120°ENTRE SI, SIN REPETICIONES

EERIQODO DE _JINCUBACION EN DIAS

Lenzites sepiaria
Lenzites trabea
Merulius lacrymans
Polyporus sulphureus
Polystictus sanguineus
Polystictus versicolor
Poria crassa

Poria monticola

Poria vaporaria
Schizophyllum commune
Stereum pini

Stereum sanguinolentum
Trametes pini

Trametes gerialis

30

NOMBRE DEL HONGO 2 4 6 8 10 12 16
Coniophora cerebella 35.0 33.0 34.0 33.0 35
Daedaleéa quercina 17.0 20.0 23.0 22.0 22,0
Fomes pinicola 47 65 ’ 74 81
Ganoderma applanatum 32.0 43,0 43,0 43.0
Gloeocystidium lactescens L S el -
Lentinus lepideus 8L

- Valores no determinados

Tra - Iraiésf




TABLA 10

CRECIMIENTO DIAMETRAL EN mm A 0.0l % GRAVIMETRICO DE CONCENTRACION DE CREOSOTA., PROMEDIOS DE 3 MEDICIONES A UN ANGULO
DE 120°ENTRE SI, SIN REPETICIONES . .

PERIODO DE INCUBACION

Merulius lacrymans
Polyporus sulphureus
Polystictus sanguineus
Polystictus versicoloer
Poria crassa

Poria monticola

Poria vaporaria
Schizophyllum commune
Stereum pini

Stereum sanguinolentum
Trametes pini

Trametes serialis

NOMBRE DEL HONGO 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias 10 dias 12 dia
Coniophora cerebella 12.3  17.3 22,5 27 29.3

Daedalea quercina Tra 13.5 17 18 25

Fomes pinicola 15 26 41.5 56 70

Ganoderma applanatum 12 20.3 28.5 38.6 46.6
Gloeocystidium lactescens - - - ’

Lentinus lepidius 17 41,5 63.3

Lenzites sepiaria 13 X 22.1

Lenzites trabea

- Valores no‘detéx

Tra - Trazés




TABLA 11

CRECIMIENTO DIAMETRAL EN mm A 0.1 % GRAVIMETRICO DE CONCENTRACION DE CREOSOTA.
ANGULO DE 120°ENTRE SI, SIN REPETICIONES

PROMEDIOS DE 3 MEDICIONES A UN

PEB;QQQ pg mggBAg;ou.
NOMBRE DEL HONGO 2 dias & diag 6 dias 8 dias 10 diag 12 dias 16 dias
Coniophora cerebella 0 Tra Tra Tra Tra Tra Tra
Daedalea quercina Tra Tra Tra Tra Tra Tra Tra
Fomes pinicola Tra 16.3 22.1 28.3 35.3 43.6 59
Ganoderma applanatum Tra 15.8 22.8 30.3 35.6 42 55.6
Gloeocystidium lactescens - - - - - - -
Lentinus lepidius 14 28.5 46 60 75 81 81
Lenzites sepiaria 10.5 13.1 16.1 18 22 23.3 30.6
Lenzites trabea 13.5 23.8 32.3 42,3 55.3 70.3 81
Merulius lacrymans - - - - - - -
Polyporus sulphureus Tra 17.1 27.3 38 50.6 62.3 81
Polystictus sanguineus 16.8 31,1 47.1 62.6 77.6 81 81
Polystictus versicolor 16 30.6 48.3 69.3 81 81 81
Poria crassa Tra 11.5 14.5 18.6 22.6 26.3 30.6
Poria monticola Tra 15.8 21 27.3 33.6 39.3 47.3
Poria vaporaria Tra 18.8 29.6 43.3 S4 62 67.3
Schizophyllum commune 20 39 61 81 81 81 81
Stereum pini Tra 17.6 25 33.6 40 45.3 50
Stereum sanguinolentum - - - - - - -
Trametes pini - - - - - - -
Trametes serialis Tra 13.6 18.5 23.3 26 29.3 33
- Valores no determinados.
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TABLA 12

CRECIMIENTO DIAMETRAL EN mm a 1.0 ¥ GRAVIMETRICO DE CONCENTRACION DE CREOSOTA.
ANGULO DE 1ZD°ENTRE SI, SIN REPETICIONES

PERIODO DE INCUBACION

PROMEDIOS DF 3 MEDICICNES A UN

[NOMBRE DEL_EONGO 2 dias & dias 6 dias 8 dias 10 dias 12 dias 16 dias
Coniophora cerebella 0 0 0 0 0 0 0
Daedaléa quercina 0 Tra Tra Tra Tra Tra Tra
Fomes pinicola Tra Tra Tra Tra Tra Tra Tra
Ganoderma applanatum Tra Tra Tra Tra Tra Tra Tra
Gloeocystidium lactescens - - - - - - -
Lentinus lepidius Tra Tra 18.1 25.6 28 30.6 31
Lenzites sepiaria 0 (¢} Tra Tra Tra Tra Tra
Lenzites trabea 0 14.5 18.8 22.3 28 32 34
Merulius lacrymans: - - - - - - -
Polyporus sulphureus 0 0 Tra Tra Tra Tra Tra
Polystictus sanguineus Tra 11.5 13.5 20 28 39.3 51
Polystictus versicolor Tra 11.8 14.6 19.6 22.3 22.3 23
Poria crassa 0 0 0 0 0 Tra Tra
Poria monticola Tra Tra Tra Txa Tra Tra Tra
Poria vaporaria 0 0 Tra Tra Tra Tra Tra
Schigophyllum commune 13.6 23.5 36.3 46.6 60 72 81
Stereum pini Tra Tra 14 15 15 15 16
Stereum sanguinolentum - - - - - - -
Trametes pini - - - - - - -
Trametes serialis 0 Tra Tra Tra Tra Tra Tra
= Valores no determinados.
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Con el fin de simplificar el anfilisis de los resultados obtenidos
en esta prueba, en la tabla 13 se muestra un resumen de las tablas 8 a la
12, en la que se consideran unicamente los valores obtenidos a dos pe-
riodos de incubacifn, el intermedio y el final. A su vez, los valores de
la tabla 13 han sido transferidos en la tabla 14, a porcentajes relativos
del crecimiento diametral, con respecto al crecimiento obtenido a la con
centracidon de 0.0 %, es decir, la concentracidn control. Esto tiene como
propdsito el analizar comparativamente a las especies ensayadas, ya que
cada una tiene su propio grado de crecimiento. De esta manera, el creci-
miento obtenido en la concentracidn control se considera el 100 % y el
crecimiento obtenido en las otras concentraciones estard relacionado con
este valor. De esta manera, es posible estimar la tolerancia de los hon-
gos a la creosota, dependiendo de qué tan alto sea su porcentaje de creci

miento en cada una de las concentraciones.

De acuerdo con la tabla 14, Schizophyllum commune mostrd el mayor

crecimiento micelial y, por lo tanto la mayor tolerancia hacia la creoso-
ta al final del periodo de incubacidn, mientras que a la mitad de este
periodo, su crecimiento fue muy similar al de Stereum pini, aunque este
Qiltimo a los 12 dias de incubacidn y a la concentracidn de 1.0 % presen-

td un crecimiento micelial mucho menor que el primero. Polystictus sangui

neus y Lenzites trabea fueron tambi&n de los hongos mias tolerantes al fi-

nal del experimento, a pesar de que el primero presentd un crecimiento re
lativamente mis bajo en la misma concentracidn (1.0 %), a los seis dias.
Sigue en. tolerancia Lentinus lepideus, el cual mostrd un buen grado de
crecimiento a los 12 dias de incubacidn, mientras que a los seis dias su

crecimiento fue algo mayor que el de Polystictus sanguineus.Polystictus

versicolor fue menos tolerante a la creosota que Lentinus lepideus lo cual

se observa tanto a los seis como a los 12 dias de incubacifn. Contindlan

en orden decreciente de tolerancia: Poria crassa, Trametes serialis,
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TABLA 13

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYALCS A 5 CONCENTRACIONES DE CREQSOTA :EN MALTA-AGAR.

OBTENIDAS A 6 y 12

DIAS DE INCUBACION

LECTURAS

CRECIMIENTC DIAMETRAL (mm).
NOMBRE DEL HONGO. PERIODC DE INCUBACION
6 dias 12 dias

CONC.DEL PRESERVADOR (%) GRAVIMETRICC CONC. DEL PRESERVADOR (%) GRAVIMETRICO

0.0 0.001 0.01 0.1 1.0 0.0 0.001 0.01 0.1 1.0
Coniophora cerebella 37 35 - 23 Tra (] 47 33 33 Tra 0
Daedalea quercina 18 17 17 Tra Tra 23 22 25 Tra Tra
Fomes pinicola 49 47 42 22 Tra 81 74 81 [AA Tra
Ganoderma applanatum 34 32 29 23 Tra 62 43 56 42 Tra
Gloeocystidium lactescens - - - - - - - - - -
Lentinus lepideus 62 64 63 46 18 81 81 81 81 3t
Lenzites sepiaria 23 23 22 - 16 Tra 36 30 35 23 Tra
Lenzites trabea 61 58 52 32 19 81 81 81 70 32
Merulius lacrymans - - - - - - - - - -
Polypurus sulphureus 44 40 40 227 Tra 81 63 81 62 Tra
Polystictus sanguineus 68 71 66 47 14 81 81 81 81 39
Polysgtictus versicolor 81 81 81 48 15 a1 81 81 81 22
Poria crassa 20 19 17 15 1] n 27 31 26 Tra
Poria monticola 56 52 43 21 Tra 81 70 76 39 Tra
Poria vaporaria 76 74 66 30 Tra 81 81 81 62 Tra
Schizophyllum commune 81 81 Bl 61 36 81 81 81 81 72
Stereum pini 31 36 "33 = 25 .14 46 50 63 45 15
Stereum sanguinolentum - - - - - - - i - -
Trametes pini - - - - - - - - - -
Trametes serialis 25 28 26 19 Tra 35 3L 39 29 Tra

"Tra - Trazas
- Valores no determinados.
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TABLA 14

PORCENTAJE RELATIVO DEL CRECIMIENTO DIAMETRAL DE LOS HONGOS ENSAYADOS A S CONCENTRACIONES GRAVIMETRICAS DE CREOSOTA EN
MALTA-AGAR OBTENIDAS A 6 y 12 DIAS DE INCUBACION

CRECIMIENTO DIAMETRAL (%)
NOMBRE DEL HONGO. _ PERIODO DE INCUBACION _
6 dias 12 dias

CONC. DEL PRESERVADOR (7%) GRAVIMETRICO CONC. DEL PRESERVADOR (%) GRAVIMETRICO

0.0 0.001 0.01 0.1 1.0 0.0 0.001 0.01 0.1 1.0
Coniophora cerebella 100 94 62 Tra 0 100 70 70 Tra 0
Daedalea quercina 100 94 94 Tra Tra 100 96 109 Tra Tra
Fomes pinicola 100 96 85 45 Tra 100 91 100 54 Tra
Ganoderma applanatum 100 94 85 68 Tra 100 69 90 68 Tra
Gloeocystidium lactescens - ——— —-— -— —— ——— —— ——— — ——
Lentinus lepideus 100 103 102 74 29 100 100 100 100 38
Lenzites sepiaria 100 100 96 70 Tra 100 83 97 64 Tra
Lenzites trabea 100 95 65 52 31 100 100 100 86 40
Merulius lacrymans - ——- -— - ——— -— ——— —— -—— -
Polyporus sulphureus 100 91 91 61 Tra 100 78 100 77 Tra
Polystictus sanguineus 100 104 97 69 21 100 100 100 100 48
Polystictus versicolor 100 100 100 59 19 100 100 100 100 27
Poria crassa 100 95 85 75 0 100 90 103 87 Tra
Poria monticola 100 92 77 38 Tra 100 86 94 48 Tra
Poria vaporaria 100 97 87 39 Tra 100 100 100 77 Tra
Schizophyllum commune 100 100 100 75 44 100 100 100 100 89
Stereum pini 100 116 106 81 45 100 109 137 98 33
Stereum sanguinolentum - - —— - —_— -—— ——— —— —— ——
Trametes pini - ——— —— - —-—— —— ——— — —— ———
Trametes gerialis 100 112 104 76 Tra 100 g7 11 83 Tra
~-- Valores no determinados.
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Polyporus sulphureus, Poria vaporaria, Lenzites sepiaria, Ganoderma appla

natum, Fomes pinicola y Poria monticola, los que aunque mogtraron un buen
crecimiento a 0.1 7 de concentracidn del preservador a los seis y 12 dias
de incubacidn sdlo mostraron trazas de crecimiento a la concentracidn de
1.0 %. Los hongos que resultaron mas sensibles a la creosota fueron

Duedalea quercina y Coniophora cerebella, el primero de &stos mostrd sola

mente trazas de crecimiento a la concentracidn de 0.1 %, aunque a la con
centracidn de 0.0l X su crecimiento fue muy cercano al del medio sin pre-

servador; el scgundo, Coniophora cerebella, mostrd un crecimicnto menor

que cl del hongo anterior a la concentracidn de 0.01 Z y sb6lo trazas de
crecimiento a la concentracidn de 0.1 %, ademds fue ¢l {inico hongo que
mostrd crecimiento nulo al final del periodo de incubacidn a la concentra
cidn de 1.0 Z.

Como ya se menciond en la seccion de antecedentes, la mayor parte de
la bibliografia relacionada con tolerancia de hongos xiléfagos a preserva
dores para madera, estd enfocada desde el punto de vista de la toxicidad
o eficacia del preservador, mientras que son pocos los trabajos que estin
enfocados a determinar la tolerancia de los hongos al preservador. Sin
embargo, ¢l métodc de evaluacidn de los resultados que sc¢ ha compleado
en estos Gltimos (Richards, 1924, 1925; Cowling, 1957; Unligii, 1972) no
ha sido el mds conveniente para estimar tolerancia. Con basc en esto, s¢
considera que los datos de crecimiento diametral obtenidos para cada con-
centracidn de preservador y periodos de incubacién, transformados a por-
centajes relativos de crecimiento, permiten estimar de una manera mias real

la tolerancia de los hongos utilizados frente a la creosota.

La importancia de la informacidn que proporcionan este tipo de ensa~-
yos es bastante grande; ya que, por un lado, proporcionan datos que permi-
tirdn la factibhilidad de proponer métodos especificos de control y por

otro lado, el disponer de este tipo de informacidn, junto con los valores
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de capacidad de producir pudricidn y categorias de agresividad, de una ex
tensa lista de especies, proporciona un criterio mis amplio para valorar
la importancia de las mismas como agentes degradadores de la madera, ya
que, por ejemplo, es claro que una especie dada se considera importante
por su alta agresividad, pero también una especie poco agresiva, puede ser
similarmente importante si es tolerante a altas concentraciones de uno o
varios preservadores. En el presente trabajo, se encontrd un caso de este

tipo con Schizophyllum commune,hongo que quedd clasificado como ligera-

mente agresivo hacia la madera de pino y liquiddmbar y, sin embargo, fue

el mas tolerante a la crcosota.

En cuanto a las caracteristicas mis sobresalientes de la técnica u-
tilizada en este trabajo, las ventajas que ofrece son: extremada senci-
11lez, ficil reproducibilidad y corta duracidn para obtuner informacidn.
Sin embargo, tiene dos inconvenientes, uno de ellos consiste en que los
preservadores oleaginosos no se distribuyen uniformemente en el medio de
cultivo y por lo tanto teoricamente pueden producir efectos locales en el
crecimiento del hongo. No obstante, en este trabajo a pesar de que se
notd una distribucidn desigual del preservador en el medio de cultivo, no
se observd ningin efecto de este tipo, El otro inconveniente se debe a
que el sustrato en el que se ensaya el preservador no es madera y por lo
tanto el efecto directo del preservador sobre los sistemas enzimiticos de

gradadores de celulosa y lignina pudiera no ser detectado.

Por las ventajas que esta técnica posee, se le recomienda como méto-
do de rutina para la caracterizacidn de hongos xil&fagos, aunque pucde
sugerirse que antes de adoptarla como técnica definitiva, deba ensayarse
con otros métodos, como el del papel filtro de Dickinson (1974), el cual
tiene como ventaja utilizar celulosa como sustrato. Ademds, es muy reco-
mendable que en futuros trabajos de este tipo se utilicen otros preserva-

dores, quizds otras concentraciones y particularmente se determinen los




puntos de inhibicidn total y puntos letales de las especies que sean

estudiadas.




5. CONSIDERACIONES FINALES.

El biodeterioro de la madera es una parte de la ciencia que se re-
fiere al estudio de los agentes bidticos que degradan a deterioran a la
madera. Actualmente este campo estd enfocado desde el punto de vista de
que la madera es un material valioso para el hombre. Por lo tante, no so
lo es de interé&s el enumerar y describir a los diversos organismos bio-
degradadores de la madera, sino también el considerar los posibles mé-
todos para controlar su accidn. De este concepto puede apreciarse que el
biodeterioro de la madera es un campo de trabajo eminentemente interdi~
gciplinario, ya que en &1 intervienen las dreas que se encargan de cada
grupo de organismos causantes de deterioro, como la Entowmologia, la Mi-
cologia y la Bacteriologia; el estudio cientifico-tecnoldgico de la ma-
dera y los aspectos que se refieren a la explotacidn, procesamiento y

ugc de la madera. Ademis, intervienen muchas otras disciplinas.

Dentro de este contexto, 1la caracterizacidn de los organismos causan
tes del biodeterioro es uno de los aspectos mBs importantes, ya que
aporta informacidn bdsica sobre su biologia, y a partir de la cual es
posible profundizar y ampliar conocimientos sobre su utilidad pridctica. De
esta forma, la caracterizacidn de los hongos xildfagos puede visualizar-
se como un estudio que intenta aportar informacidn sobre caracteristicas
descriptivas de los organismos, como el tipo de dafio que causan, el po~
tencial que poseen para producirlo y datos sobre la eficacia de algunos
métodos especificos para su control. Asi, una caracterizacidn muy comple
ta de hongos xildfagos comprenderia la descripcidn morfoldgica de las
fructificaciones o espordforos, como las usuales en Micologia Floristica:
la descripcidn de las caracteristicas culturales del micelio, que es
muy valicsa para la determinacidn de micelios no identificados; la deter
minacidén del tipo de pudricidn que causan, de gran importancia por ser
indicativa de los sistemas enzim@ticos que poseen y por lo tanto de su

fisiologia; la descripcidn macroscépica y microscdpica del efecto que
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producen en la madera; su capacidad de producir pudricidn, que permite
estimar su agresividad; y su tolerancia o susceptibilidad a preservado-
res para madera y fungicidas en general; o bien su resistencia a facto~
res ambientales adversos, informacidn necesaria para estimar qué posibi-
lidades tienen cada uno de ellos para gugerirse como métodos especificos
de control, Pero como el cubrir todos estos aspectos puede ser demasiado
ambicioso para un solo proyecto, sobre tode si se trabaja con muchas
especies de hongos, algunos de ellos podrian no incluirse. Sin embargo,
en un sentido estricto, un trabajo proyectado para caracterizar a hongos
xildfagos desde el punta de vista del biodeterioro de la madera, debe
proporcionar informacifn sobre el tipo de pudricidn que causan, su capa-
cidad de producir pudricidn y su tolerancia a preservadores para madera,
puesto que la preservacidn quimica de la madera es una de las formas de

proteccidn mds efectivas.

Debido a que en México la investigacidn en cuanto a biodeterioro de
1la madera es todavia incipiente, &ste es el momento oportuno para definir
las lineas prioritarias. Dentro de &stas, una de las mAs importantes es
la caracterizacidn de hongos xildfagos nativos para compararlos con las
cepas extranjeras mas frecuentemente veferidas en la literatura mundial,
especialmente las recomendadas en trabajos basados en métodos normaliza_
dog. Para esto, es recomendable el trabajar con las cepas que ya ge tie~
nen en las diversas colecciones de cultivos del pais pero, al mismo tiem
po, enriquecerlas, De esta forma se podra elaborar un inventario de la
micoflora xil6faga mexicana con informacidn extremadamente valiosa para
mGltiples aapectos de investigacidn bdsica y para la aplicacidn préacti-

ca de estos conocimientos en el uso adecuado de la madera.
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