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1. RESUMEN.

El trabajo que se expone a continuacidn, oretende caracterizar
experimentalmente, desde el punto de vista del biodeterioro de la
madera, a 22 cepas de hongos xildfagos provenientes de la Estacidn
de Bia]cgia'Tropical "Los Tuxtlas", Ver. Fueron empleadas éécnicas
de facil manejo y de corta duracidn para asegurar su confiabilidad

y reproducibilidad.

La caracterizacion constd de tres partes bdsicas: la deter-
minacién del tipo de pudricidn; la estimacidon de la capacidad de
producir pudricidn y a partir de ésta, la agresividad y finalmente
1a evaluacidn de la tolerancia a un preservador para madera, la
creosota. Para determinar el tipo de pudricion, fue efectuada
cualitativamente con base en las caracteristicas propias de la
pudricidn blanca o morena en el medio de aserrin de Badcock,
descrito por CAREY (1975). Para estimar la capacidad de nroducir
pudricidn se procedié a utilizar el método de malta agar-bloque,
seqgian CAREY (1975), asi como el método de suelo-bloque empleado
como técnica rutinaria en el Princes Risborough Laboratory, para
ambos métodos los resultados fueron evaluados con base en las
pérdidas de peso en los blogues de madera expuestos al atague de
los hongos. A partir de los datos obtenidos de la capacidad de
producir pudricién, es propuesta una clasificacién de los hongos
ensayados en categorias de agresividad. La evaluacidon de 1a tole-

rancia de los hongos fue a partir de las mediciones de su creci-



miento diametral a distintas concentraciones de preservador incor-
poradas en un medio de malta agar, seaun lo descrito nor SCHMITZ
et at. (1931). Con base en los valores en porcentajes relativos
del crecimiento diametral de las cepas, es propuesta una clasifi-

cacién de la tolerancia.

Dado que es el primer trabajo que incluye una caracterizacion
experimental de cepas nativas de nuestro pais, proporcionard una
valiosa informacién para trabajos implicados en la realizacién de
un inventario de 1a micoflora mexicana que incluya este tipo de

datos.



2. INTRODUCCION
2.1. La madera como material.

miento en grosor de los drboles por la subdivision y elongacidn de
células. Estas células son elaboradas por una capa de tejido vivo
situado bajo la corteza, el cambium. La especializacidén de éstas
células originadas por el cambium permite al tronco adquirir resis-
tencia mecdnica, transportar 17quidos a los tejidos y almacenar sus-

tancias de reserva (FINDLAY, 1967).

E1 tejido de 1a madera es en realidad un conjunto de paredes
celulares constituidas por polimeros orgdnicos tales como la celulosa,
la hemicelulosa y 1a lignina, considerados todos ellos como componen-
tes primarios, y por los materiales de origen inorganico, denominados

componentes secundarios (PANSHIN & DE ZEEUW, 1970).

La celulosa es sin lugar a dudas el componente.mas _.importante de
la P?ff@m??lHlar' tanto por el volumen que ocupa, el cual oscila entre
el 40 y 50 % de su peso seco, como por su efecto sobre las caracte-
risticas de la madera La celulosa es un polimero constituido por ca-
denas de celobiosa, formada;-a su vez, por dos mondmeros de D-glucosa
unidos en los carbonos 1 y 4,respectivamen§2} Las hemicelulosas cons-
tituyen el otro gran grupo de polisacdridos de la pared ceiular, for-
mando del 20 al 35 % de su peso secvu, quimicamente son parecidas a la

celulosa dado que son carbohidratos, sin embargo, las hemicelulosas

son solubles en dlcalis. Las-hemicelulosas son polimeros de cadenas



cortas cuya fraccion estd compuesta por dos clases generales de mono-
sacdridos: a) xilanas, azlcares de 5 carbonos y b) glucomananas,azi-
cares de 6 carbonos: glucosa y manosa principalmente (PANSHIN & DE

ZEEUM, 1970).

-2y ta lignina es un polimero rigido, estable, poco conocido, ccupa
del 15 al 35 % del peso seco de la pared celular. La unidad bisica
estructural de la lignina es el fenil propano con uniones de carbono

a carbono o bien uniones éter (PANSHIN & DE ZEEUW, 1979).

Los componentes secundarios denominados extractivos o materia-
les extrafios, no forman parte de 1a madera, pero 1legan a depositarse

sobre la pared celular ocupando del 1 al 10 % del peso seco.

Existe una amplia gama de extractivos, siendo los mds importantes
los polifenoles(entre los que se encuentran los taninos) y las resinas;
otros tipos de extractivos son las gomas, grasas, ceras, aceites, almi-

dones, azlcares yalcaloides (KOLLMANN & COTE, 1968). <~

La estructura microscépica, asi como la combinacién y disposi-
cion macromolecular de los componentes primarios en la madera, da como
textura, color, lustre, olor, sabor, higroscopicidad, propiedades
aclisticas y de aislamiento térmico, pero sobre todo alta resistencia
mecdnica, proporciondndole al hombre una amplia variedad de usos desde
épocas remotas hasta nuestros dias, desde 1a elaboracidn de lanzas,
arcos, botes y chozas primitivas, hasta la produccién moderna de made-

ra compuesta, filamentos, peliculas transparentes, pldsticos, extrac-



tivos, papel y otros productos de la pulpa de l1a madera (TSOUMIS,
1968) .

2. 2. Biodeterioro de la madera.

La_ﬁenominaéiﬁn al fendmeno implicado en el ataque a Ta madera
por agentes bioldgicos se ha vertido en una serie de asfgniciones
geﬁera?mente_grrﬁneas. como "patologia de T1a madera", "parasitismo”,
“plaga“‘y’bnfermedades". Si tomamos como fundamento que la madera
extraida es un material inerte, estos términos son errfneos. Pero si
consideramos que la madera de albura en el drbol en pie contiene
unas cuantas células vivas, la diferenciacién entre saprofitismo y
parasitismo no es sencilla. Por lo tanto, lo mds apropiado seria
emplear términos que abarquen tales caracteristicas del fenémeno en
cuestidn, de ahi que la denominacidén biodeterioro o biodegradacidn

de 1a madera sean los términos mds adecuados (LOPEZ GUERRERO, 1979).

Exig;en_preg_grandes tipos de dano a la madera causado por agen-
tes bioldgicos, clasificacién dada en términos de los tipos de orga-
nismos responsables de algin dafio particular a la madera.i Esta puede
estar sujeta a dafios por taladradores marinos, insectos y micro-{

organismos (SCHEFFER, 1973).

La magera que se encuentra en ambiente marino, frecuentemente
es susceptible al ataque de los organismos denominados taladradores
marinos, dentro de los cuales quedan incluidas diversas especies de
crustdceos y moluscos, siendo éstos Gltimos los de mayor relevancia

por los dafios severos que producen (HOCHMAN, 1973).



Los insectos son un grupo que presenta una relevante importan-
cia en el atague"de la madera, representados por seis de sus Grdenes
taxondmicos: isopteros (termitas), hemipteros (chinches), coledp-
teros (escarabajos), lepidopteros (palomillas y mariposas), dipteros
(moscas) e himendpteros (abejas, avispas y hormigas). Dentro de
ellos, los coledpteros, himendpterog e isépteros.representan la
. mayor importancia debido-g que poseen una alta capacidad de ataque

a la madera (COULSON & LUND, 1973).s

No obstante la importancia de los organismos mencionados ante-
riormente, los mayores dafos causados a la madera por agentes
bioldgicos se debe a los microorganismos, representados por bac-

terias y hongos (SCHEFFER, 1973).

E1 ataque causado por bacterias es considerado como el dafo
microbiolégico de menor relevancia, aungue en algunas condiciones
de humedad extrema, pueden afectar sustancialmente las propiedades

fisicas de la madera (SCHEFFER, 1973).

El dafio a la madera causado por hongos de diferentes grupos
taxondmicos, se encuentra tan diversificado que ha sido necesario
clasificar, a su vez, 3 tipos bdsicos de dafio o degradacidn: enmohe-

cimiento, manchado verdadero y pudricién (SCHEFFER, 1973).

E1 dafio causado por mohos, denominado frecuentemente manchado,
esta representado por hongos imperfectos y Ascomycetes, caractgri-

zado por aquellos hongos que crecen superficia]mente sobre la madera,

causdndole leves coloraciones de aspecto pulverulento. Un abundante



aporte de humedad , ventilacidén escasa y temperaturas apropiadas
favorecen su desarrollo (PANSHIN & DE ZEEUW, 1970). A pesar de ali-
mentarse del contenide de las células parenquimdticas de la madera,
solamente 1legan a afectarla en su apariencia mas no en sus propie-
dades fisicas, puesto que T1a lignina y la celulosa permanecen

intactas (ANANTHANARAYANAN, 1979).

Los hongos Ascomycetes y Deuteromycetes causantes de manchados
verdaderos, presentan ciertas similitudes con respecto al grupo
anterior en cuanto a realizar un crecimiento superficial, sin
embargo en el manchado verdadero esto sé]q ocurre en las primeras
fases de su desarrollo en la madera, ya que en etapas posteriores

11egan a penetrar en el interior de la madera a nivel de 1a albura.

Las hifas de estos hongos poseen una alta cantidad de pigmentos,
los cuales pueden ser depositados en las células de 1a madera. En
cuanto a los efectos de estos hongos sobre las propiedades fisicas
de la madera, dado que sGlo se alimentan de contenidos celulares de

ésta, no 1legan a alterar sus propiedades fisicas, debido a su inca-

pacidad para degradar celulosa y lignina (PANSHIN & DE ZEEUW, 1970).

Los hongos causantes de pudrﬁciﬁn, son hongos Ascomycetes y
Basidiomycetes, sien&o-;i tipo de dafio microbioldgico mds severo
de todos (SCHEFFER, 1973). Por su importancia como agentes biode-
terioradores de 1a madera, serdn tratados con mayor extensidn en

la siguiente seccidn.



2. 3. Conceptos y tipos de pudricién.

La pudricidn consiste en aquellos cambios fisico-quimicos
causados en la madera debido a las enzimas secretadas por los
hangos. Dependiendo de los cambios de coloracién en la madera,

sistemas enzimdticos de los hongos y sitios de penetracidn hifal
a través de la madera, se clasifican dos tipos de pudricidn:

suave y verdadera (FINDLAY, 1975).

"La pudricidn suave es causada por Ascomycetes y hongos imper-
fectos. Este tipo de pudricidon es efectuada en las regiones super-
ficiales de la madera, con tendencia de ésta a retener su forma
mas no su consistencia ya que se ablanda. En los estadios tempra-
nos de ataque, es muy dificil de detectar. En esta pudricidn ;Bs
hongos degradan principalmente las fuentes de carbohidratos tales
como las celulosas y hemicelulosas (KOLLLMANN & COTE, 1970) y

forman unas cavidades rombohédricas en la capa intermedia de la

pared celular.

La pudricién verdadera, causada por hongos Basidiomycetes
estd caracterizada por tres rasgos principales:
-El biudéterioro se extiende a las profundidades de la
madera.
- La madera presenta una considerable ‘pérdida de sus propie-
dades de resistencia mecanica.
- La madera adquiere un color anormal.

Debido a estas razones y otras de orden econdmico, se considera a



la pudricidn verdadera como el dafio microbioldgico mds severo

causado a la madera (SCHEFFER, 1973).

Son reconocidos dos tipos bdsicos de pudricién verdadera:
la pudricién morena y la pudricién blanca, "brown rot" y "white
rot" respectivamente. La pudricidon morena estd caracterizada por
aquellos hongos que remueven principalmente Ta fraccidn de carbo-
hidratos en 1a madera de una manera rdpida, extensiva y no uni-
forme, causando pequefas alteraciones en la lignina (KIRK, 1973).
‘En este tipo de pudricién la madera muestra un caracteristico
patrén clbico de agrietamiento perpendicular al grano, el cual
estd ausente en los hongos causantes de pudricién blanca. La ma-

dera adquiere una tonalidad mds oscura de lo normal (KIRK, 1973;

COWLING, 1965).

Los hongos causantes de pudricién blanca degradan tanto la
lignjqa como la celulosa, a diferencia de los hongos causantes de
la pudricidn morena: la celulosa es degradada poco extensivamente
durante las primeras fases de la pudricién. La degradacién es

lenta y uniforme, con tendencia por parte de la madera a cambiar

su color original por el de un tono blanco (SCHEFFER, 1973);]

Los mecanismos bioguimicos involucrados en la degradacidn de
los componentes de la madera en ambos tipos de pudriciones verda-
deras se desconocen con exactitud. Sin embargo, ha sido posible

establecer esquemas generales, como serd expuesto a continuacion.

2, 3. 1. Degradacidn de la celulosa,
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Existen diferencias en cuanto a los sistemas enzimaticos entre

los hongos causantes de pudricién blanca v morena.

En los hongos causantes de la pudricidn morena existe un
patrén bdsico consistente en la combinacidn de dos sistemas, uno
denominado sistema no protéico de H2EI2 + Fe++. y el otro, un sis-
tema protéico a base de enzimas celuloliticas extracelulares
(KOENIGS, 1972; HiGHLEY, 1980). E1 sistema no protéico es el encar-
gado de iniciar el rompimiento de la molécula de celulosa en
estado cristalino produciendo polimeros cortos de celulosa, los
cuales son biodegradados por el sistema enzimatico conocido con la
designacidn de CK( B 1-4 glucanasas) encargados de romper las cade-
nas lineares de celulosa para producir unidades de celobiosa, las
cuales, a su vez, son hidrolizadas por las enzimas 8 glucosidasas
para poder producir glucosa que penetra a las hifas del hongo y

pasa a los ciclos metabdlicos (HUDSON, 1972; HIGHLEY, 1980).

[; Por 1o que respecta a los hongos de pudricidn blanca, a
diferencia de los de pudricién morena, el sistema encargado de bio-
degradar a la celulosa es exclusivamente protéico. La enzima CI’
carente en los hongos de pudricién morena, actla sobre la molécula
de celulosa para producir cadenas lineares de celulosas, las

cuales son biodegradadas posteriormente por la enzima Cx de manera
g

% /o 4
semejante como ocurre con los hongos de la pudricion morena ~ ~ *

(HIGHLEY, 1973).

La diferencia enzimidtica en los dos tipos de hongos es re-
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flejada en la rapida despolimerizacion de 1a celulosa en los esta-
dios iniciales de ataque por parte de los hongos causantes de la

pudricién morena (HIGHLEY, 1973}.}

2. 3. 2. Degradacitn de la lignina.

{:Los mecanismos en la degradacidon de la lignina en ambos tipos
de pudricidn verdaderas, se deben a la accidn de oxigenasas y
deshidrogenasas extracelulares encargadas de efectuar demetilaciones
y oxidaciones, respectivamente, en los componentes de la lignina

(KIRK, 1975).

A pesar de existir similitudes en los procesos bioquimicos en
ambos tipos de hongos, éstos poseen distintos niveles de degrada-
cion,de ahi que los hongos causantes de la pudricién morena posean
una deficiente capacidad enzimatica para deqgradar en su totalidad
a la molécula de lignina, mientras que los hongos causantes de la
pudricion blanca alcanzan niveles mds profundos de degradacidn en

éste componente (KIRK, 1975; SCHMIDT & LIESE, 1980).;]
2. 4, Importancia de Ta pudricidn.

' ¥ s TR « :
: La importancia de la pudricidn abarca dos niveles incompa-

tibles entre si, nivel econémico y nivel biolégico:

Egesde el punto de vista econdmico, la pudricidn tiene una
particular importancia, debido a las pérdidas monetarias causadas
por este tipo de deterioro, el cual puede ocurrir desde el momento
de la extraccidn de la madera en los bosques hasta en la elabo-

racién y uso de diversos productos derivados de ella,|tales como
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postes, durmientes, estacas, pilotes, etc., abarcando tanto

construcciones pequefias como grandes (HUNT y GARRAT, 1962).

Por otro lado, el biodeterioro por pudricidn no sdlo causa
grandes pérdidas monetarias directas como las mencionadas en el
parrafo anterior, sino también las hay indirectas, plasmadas en la
tala de bosques forestales para el reemplazamiento de madera
danada, vinculando con ello altos costos de trabajo y aprovecha-
miento maderero, decrementando la economia nacional de cualquier

pais involucrado en esta problemitica (SCHEFFER, 1975).

Nq obstante l1os efectos econémicos nocivos causados por la
pudricidn, en el dmbito bioldgico es menester resaltar su impor-
tancia, al jugar un papel importante y determinante en la natu-
raleza debido a su participacidn benéfica en los ciclos del 502 y
otros elementos esenciales para el desarrollo de 1a planta traducido
en un valioso aporte de la vida vegetal y animal (BAKSHI, 1971?;:}
Por 1o que es necesario adquirir un criterio positivo que permita
aprovechar los beneficios de la pudricidén en la naturaleza y
adoptarlos como reguladores de la contaminacidn de los desechos de
la madera a nivel natural y humano (WAZNY & BRODZIAK, 1980), o bien
como herramienta Gtil en la industria agricola para la degradacidn
de materia orgdnica muerta acumulada sobre plantios (MARTIN & DALE,

1980) aprovechando algunos de los agentes causantes de 1a pudricidn.

2. 5..Resistencia natural al biodeterioro y durabilidad de 1a

-madera.
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Entendemos por resistencia natural de la madera a la pudri-
cidn, como la habilidad de ésta para resistir el atague de orga-
nismos xildfagos, como Tos hongos. En definitiva, no existe madera
enteramente inmune al atague debido a hongos, sin embargo hay

especies poseedoras de una resistencia superior a otras.

La madera es considerada como el tejido vegetal de mayor
resistencia al biodeterioro causado por microorganismos. Esta resis-
tenciamde los constituyentes presentes en la pared celular
tales como los polimeros insolubles de alto peso molecular, los
procesos de lignificacién, presencia de l1a celulosa en forma cris-
talina y de un bajo contenido de nitrdgeno que en conjunto reducen
la susceptibilidad a 1a pudricién (HUDSON, 1972; PANSHIN &

DE ZEEUW, 1970).

Sin embargo la causa principal de la resistencia natural de
la madera al ataque de organismos se debe a la elaboracidn, distri-
bucidn y naturaleza de sustancias téxicas depositadas durante la
formacion del duramen de la madera (SCHEFFER & COWLING, 1966). En
las gimnospermas han sido detectados diversos componentes fend-
Ticos, mientras que en las angiospermas han sido encontrados
taninos. Los niveles de accién de las diversas sustancias téxicas
tanto en angiospermas como en gimnospermas son variados, pero en
conjunto dan como resultado la inhibicidn, en cierta medida, del
desarrollo de los hongos causantes de pudriciﬁﬁl{CARTHRIGTH &
FINDLAY, 1958; HUDSON, 1972). e
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La resistencia natural de la madera al biodeterioro, con-

tribuye en gran medida a su durabilidad, pues sonlos organismos

e iy

xilofagos los principales agentes deterioradores de este material.

Sin embargo, resistencia natural al biodeterioro y durabilidad
natural no son sinénimos, pues este Gltimo concepto incluye ademds
a la capacidad de la madera para resistir el efecto deteriorador
de agentes fisicos y quimicos(por ejemplo el intemperismo), a

través del tiempo.

2. 6. Preservacion de la madera.

Enormes cantidades monetarias se pierden anualmente en el
mundo entero, debido al deterioro que sufre la madera y productos
derivados de ella, provocado éste principalmente por hongos. Sin
embargo, una buena proporcidn de este dinero es factible de resca-
tar si es empleado un método apropiado de control que prevenga el

deterioro (LEVI, 1973).

En términos generales, la preservacion de la madera impli-
ca el tratamiento de ésta con ciertas sustancias quimicas que son
dafiinas a los hongos y a otros organismos implicados en el dete-

rioro de la madera (FiNDLAY, 1975).

No existe algun preservador de la madera ideal para todos
los fines o propdsitos en que se pretenda emplear, pero cualquier
preservador debe cumplir con ciertos requerimientos que se enun-
cian a continuacion (FINDLAY, 1975):

- E1 producto debe ser lo suficientemente téxico, a una

N/
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concentracidn conveniente, que permita proporcionar a la madera
inmunidad al ataque de los enemigos a los cuales va a estar expues-
ta.

- El1 preservador debe ser capaz de penetrar a la madera a un
nivel considerable.

- E1 preservador debe persistir en la madera durante muchos
afios en su forma activa.

- No debe ser corrosivo al metal o causar deterioro a Ta
propia madera,

- E1 preservador no debe causar dafio a la salud de los ope-
radores 0 usuarios.

- E1 preservador debe ser de facil manipulacién y aplicacién.

Dependiendo del tipo de solvente que requieran los preser-
vadores, éstos se clasifican en tres diferentes clases:

a).- Hidrosolubles, como las sales a base de cobre-cromo-
arsénico

b).- Solubles en solventes organicos, como el pentacloro-
fenol .

¢).- Solubles en aceite de petrdleo, como la creosota.

Laos preservadores son aplicados por tratamientos superfi-
ciales o por diversos procesos de impregnacidn seglin sea reque-
rido el grado de proteccidon para la madera y del tipo de preser-

vador que vaya a ser utilizado (ANANTHANARAYANAN, 1979).

De entre los preservadores comerciales para madera, destaca
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la creosnta, un destilado del alquitrdn de hulla. Es un preservya-
dor que se ha empleado desde 1838, siendo hasta nuestros dias el
de mayor preferencia por todo el mundo, debido a que contiene nu-
merosos componentes activos dentro de los cuales encontramos a los
fenoles aromdaticos poli y mononucleados, componentes de nitrdgeno
heterociclico e hidrocarburos aromdticos y alifaticos (LEVI,

1973} .

:E1 modo en que actdan los componentes de la creosota para
conferir una excelente proteccién a la madera es muy variado,

aunque se desconocen los detalles precisos.

Los fenoles poseen una alta accién fungicida, desnaturali-
zando las proteinas de los hongos. Los componentes de nitrdgeno
heterociclico intervienen en procesos metab6licos inhibiendo la

generacién de estructuras celulares.

La mayoria de los hidrocarburos alifdaticos y aromdticos
poseen una baja actividad fungicida, pero 1legan a afectar la di-

visidn nuclear en las hifas.

Los numerosos componentes de la creosota le confieren una
proteccidn fisica a la madera tratada, proteccién que indirecta-
mente estd relacionada con una proteccidon bioldgica. Tal es el
caso de los componentes hidrdfobos encargados de retardar la entra-
da de humedad a la madera, inhibiendo a la vez el crecimiento de
los hongos, ya que éstos requieren de cierto contenido de humedad

para su desarrollo (LEVI, 1973);2
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/ .
2. 7./Tolerancia a preservadores para madera
p

La tolerancia de 1os microorganismos a diversas sustancias
toxicas, es una cualidad fisioldgica digna de considerar al elegir
un preservador para madera, ya que existen microorganismos cuya

tolerancia varia hacia diferentes preservadores (SCHEFFER,I1973).

Los hongos pueden 1levar a cabo una serie de mecanismos in-
dicadores de cierto tipo de tolerancia hacia los preservadores,
esos mecanismos pueden ser (LEVI, 1973):

-La formacidn de una via metab6lica que inhiba la reac-
cifn preservadora.

- La elaboracion de un metabolito que inactive al pre-
servador.

- La produccidn de una enzima que inhiba al preservador.

- Un decremento de la permeabilidad celular al preser-
vador

- La elaboracién de una enzima que compita con el preser-

vador en la afinidad hacia el mismo sustrato, la madera.

No obstante, existen muchas especies de hongos incapaces de
reaccionar de esa manera de ahi que &stas resulten poseer una
escasa o nula tolerancia a los preservadores para madera (LEVI,

1973).

Esta variabilidad de los microorganismos explica la nece-
sidad de conocer, para la mayor cantidad posible de especies,

cudl es su nivel de tolerancia a una gama amplia de preservadores.
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Este tipo de informacién seria muy (til, pues por un lado, contri-
buirfa a 1a consecucién de métodos especificos de control quimico,
y por otro lado, el conocimiento acerca de los niveles de toleran-
cia mostrados por un buen nimero de especies de hongos, propor-
ciona segiin COWLING (1957) criterios apropiados para la seleccidn
de hongos causantes de pudricidn con los cuales podrdn evaluarse

nuevas preservadores,
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3. OBJETIVOS Y FINALIDADES

Considerando la necesidad de seguir un lineamiento 16gica-
mente estructurado dentro de 1a investigacidn del biodeterioro de 1a
madera en México, causado por hongos xiléfagos, el autor de este tra-
bajo, propone la continuacidn, en cierta medida, de algunas recomen-
daciones hechas por LOPEZ GUERRERO (1979), en cuanto a la caracte-
rizacion basica de hongos xiléfagos mexicanos como una medida funda-
mental para estudios mas amplios y profundos de los organismos

causantes del biodeterioro de 1a madera.

E1 objetivo general de este trabajo, es el de realizar la
caracterizacion experimental de 22 cepas de hongos xil6fagos de la
Estacidn de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", Ver., perteneciente al
Instituto de Biologia de 1a U. N. A. M., que permita obtener infor-
macién sobre su actividad e importancia como agentes causantes de

biodeterioro de 1a madera.
Los objetivos particulares son:

--- Emplear técnicas convencionales que faciliten la
confrontacidn de 1os resultados de este trabajo

con los de otros autores.

--- Determinar el tipo de pudricidn de las cepas de

hongos xil6fagos.

--- Valorar la capacidad de producir pudricidon y a

partir de ésta, la agresividad de los hongos xil6-
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fagos en maderas de especies representativas de

angiospermas y gimnospermas.

--- Detectar si existe selectividad de los hongos

xi16fagos hacia las maderas empleadas.

--- Estimar la tolerancia de las cepas de hongos a un

preservador para madera, la creosota.
realizacidon de los objetivos anteriores se pretende:

--- Iniciar la creacifn de un inventario de hongos
xi16fagos, en primera instancia de la Estacidn
Bioldgica de "Los Tuxtlas", Ver., y mds tarde de
la Repablica Mexicana. Donde se refleje la impor-
tancia bioldgica y econdmica de los mismos como

agentes degradadores de la madera.

--- Crear un banco de informacidn, que basado en datos
experimentales, fundamente recomendaciones Gtiles
para el control especifico de los danos causados

por los hongos xildfagos.

--- Promover el interés por efectuar investigaciones
bdsicas en éste campo, pues la informacién que
derive de este trabajo servird como punto de par-

tida para investigaciones mds especializadas.
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4. ANTECEDENTES

4. 1. Biodeterioro de la madera en México.

Lcs antecedentes acerca del esiudio del biodeterioro de la

madera en nuestro pais son bastante escasos.

Podemos relacionar dentro de ciertas dreas, los trabajos
real izados desde 1948 hasta principios de la presente década. Asf
dentro del drea de la resistencia natural de la madera de especies
mexicanas ante el ataque de hongos xildéfagos, GARCIA CARMONA
(1948) mediante la técnica de malta agar-bloque, ensay6 a la madera
de doce especies tropicales mexicanas expuestas a dos especies
de hongos xil6fagos: Lenzites fhabea y Pordia incrassata, resul-
tando este dltimo el mds dafiino y Chlorophora tincfordia la especie

de madera mis resistente,

GOMEZ-NAVA et af.(1969), por medio de una técnica similar,
determinaron la resistencia de 1a madera de once especies a la
actividad de los hongos Stereum sanguinofentum, Lentinus Lepideus
y Pofyporus sanguineus de los cuales estos dos Gltimos fueron los
mas dafinos y Condia dodecandra, Manilhara zapota y Piscidia

communds las maderas mas resistentes.

Posteriormente, HERRERA RODRIGUEZ et al. (1976) con la
técnica suelo-blogue, realizaron ensayos para detectar la resisten-
cia de quince especies de madera al ataque de Poria monticofa,
Polyponus sanguineusd y Lentinus Lepideus, obteniéndose una mayor-

candicans, Swartzia cubens.is

resistencia en Quercus crassifolia, Q.
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y Calophyllum brasiliense.,

De 1a PAZ PEREZ OLVERA y SALINAS-QUINARD (1977) 1levaron a cabo

una prue.ba répid_a de laboratorio indicadora de resistencia a la
pudricidn causada por Polyporus sangudineus en dos especies de en-
cinos, Quercus convallata y Q. sdideroxyla. La técnica empleada fue
del tipo malta agar-b]oquea con la cual se encontrd que el duramen
de QHMQM convallata presentd el mayor indice de resistencia,
mientras que el duramen de Quercus sideroxyla mostrd la menor

resistencia a pudricién.

PEREZ-MORALES et af. (1977), con la técnica de suelo-bloque;

expusieron lg'_m:adera de cuatro especies mexicaﬂ_ag_g]___ataque de
cua_tr'o.-ce_pas_ de hongos xﬂéfa_g?si Lant_,{lﬂm. Lepideus, L;n;bte.é
thabea, Polyporus vernsicolon y Po;Eypom 4.anguinéu.a, los dos pri-
meros son causantes de pudricidn morena y los restantes causan
pudricidén blanca. Estos Gl1timos mostraron mayor agresividad,

mientras que Guarea chichon fue la madera mds resistente.

"Ap_l icando 1a técnica de suelo-bloque, HERRERA RODRIGUEZ
et at. (1980), determinaron los indices de resistencia de 14
especies de maderas mexicanas sujetas al ataque de 3 cepas de
hongos xildéfagos: Ponia monticola, Lentinus Lepideus y Polyporus
sanguineus. Las dos primeras son causantes de pudricifn morena y
la especie restante causa pudricién blanca. Esta Gltima fue la

cepa que presentd una mayor agresividad. Acacia dofychistachya

resultd ser la madera mds resistente, mientras que Tildia mexicana
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presenté la menor resistencia al ataque de los hongos ensayados.

En el drea de preservadores para madera, también hay alguncs
reporteg, comenzando por el de GUZMAN DEL PROO (1963), quien compa-
ré 1a accibn preservadora del pentaclorofenol, la creosota de hulla
y el alquitrdn del coyol impregnados en madera de Pinus sp; median-
te una técnica de suelo-blogue, donde fue evaluada la toxicidad de
los preservadores hacia 1os hongos Polyporus tulipifenae, Thametes
hispida y Schizophyllum commune, considerando el crecimiento mice-

1ial de los hongos en las maderas.

A principos de Ta década pasada, SALINAS-QUINARD et af.
[1911) publicaron sus experiencias acerca de la resistencia de
maderas tratadas a niveles variables de rayos gamma, contra el
atague de Lentinus Lepideus y Polypohus sanguineus, hongos xild-
fagos. Utilizaron una técnica de malta agar-bloque, observando que
a ciertos niveles de radiacidn, incrementaba ligeramente la resis-

tencia de la madera.

Experimentalmente, PINZON-PICASENO y ECHENIQUE-MANRIQUE
(1974), emplearon dos preservadores hidrosolubles, las sales a
base de cobre, cromo y arsénico conocidas como CCA tipo A y CCA
tipo B, mas otros dos no hidrosolubles, creosota y pentaclorofenol,
impregnados en bloques de dos especies de pino con el fin de deter-
minar aquellas retenciones minimas del preservador por volumen de
madera capaces de evitar el deterioro de cada hongo de prueba:

Lentinus Lepideus, Pornia monticola, Lenzites trabea y Peniophora sp.
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A partir de sus resultados, estos autores sugieren que las reten-
ciones minimas de preservador eficaces para prevenir el ataque de
los hongos ensayados, expresadas como 1b/pie3 » son: para creosota,
de 2.50-3.00; para pentaclorofenol, a partir de 2.50; para CCA tipo

A desde 1.70; y, para CCA tipo B de 0.50.

Estos mismos autores, PINZON-PICASERNO y ECHENIQUE-MANRIQUE
(1976), recopilaron datos bibliogrdficos sobre la historia, usos,
fijacién en madera y toxicidad hacia los hongos xildfagos, de dos
preservadores hidrosolubles, sales a base de cobre, cromo y arsé-

nico conocidas como CCA tipo A y CCA tipo B.

Por su parte, HERRERA RODRIGUEZ (1977), realizd una recopila-
cion de técnicas sencillas de preservacién para incrementar la

vida dtil de la madera.

Otras publicaciones no contempladas en las dreas anteriores,
son las de HERRERA HERRERA (1972), quien determind las condiciones
propicias para el desarrollo o inhibicién del hongo causante del
manchado azul (Ceratocystis sp.) en maderas de pino (Pinus
montezumae), el trabajo se realizdé bajo distintas condiciones
ambientales, asi como diversos tipos de suelo y ventilacidn. El
autor (HERRERA HERRERA, 1972) encontrd una vinculacidn entre la
incidencia y desarrollo del manchado y altos contenidos de hume-
dad, sin embargo una adecuada ventilacidon en las trozas de madera

inhibid el desarrollo e incidencia de este tipo de manchado.

SALINAS-QUINARD (1974) describié la importancia de los mohos
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en madera para empaques de pino (Pinus sp.) sometidos a almacena-
miento bajo precarias condiciones de secado. En este estudio, lo-
gro el aislamiento de 4 géneros de micromicetos causantes de enmo-
hecimiento (Taichoderma sp., Alternaria sp., Peniciflium sp. y

Mucor sp.). AsT mismo indicd ciertas recomendaciones para Su con-

trol y prevencidn en las maderas procesadas.

Por otro lado, OBREGON-ARCEQ y ECHENIQUE-MANRIQUE (1974),
quienes mediante el uso de la clave y método de NOBLES (1965) iden-
tificaron a 3 especies de hongos habitando en postes de madera

en servicio de la Comisién Federal de Electricidad.

Otra publicacién es la de PEREZ-MORALES et a£. (1977), quie-
nes emplearon una férmula para calcular el riesgo a la pudricidn
de maderas no expuestas a contacto directo con el suelo en dife-
rentes zonas climdticas de México. Establecieron 3 tipos de zonas
en el pais: de riesgo minimo, de riesgo medio y de riesgo alto.

Estas dos G1timas se localizan en regiones de climas himedos.

Finalmente, el trabajo gque ha servido como cimiento del
presente es el de LOPEZ GUERRERO (1979), quien efectud la carac-
terizacion de veinte cepas de hongos xildfagos desde el punto de
vista del biodeterioro de 1a madera. Las cepas que utilizd pro-
cedieron del Princess Risborough Laboratory, Gran Bretafa, y
fueron sometidas a una serie de técnicas sencillas de corta dura-
c¢i6n que le permitieron determinar el tipo de pudricién que causan,

su capacidad de producir pudricién y a partir de ésta su agresi-



26

vidad, as{ como su tolerancia a un preservador para madera, la

creosota,
4, 2. Caracterizacidn de hongos xildfagos.

E1 término 'taracterizacién" es comunmente utilizado para
referirse a descripciones macroscépicas y/o microscépicas de espe-
cies, en trabajos de tipo floristico-taxondmico. Para el caso de
hongos xilofagos, ha sido utilizado tradicionalmente en la misma
forma. Sin embargo, esta acepcién del término no es dnica, pues
ha sido utilizado para diversos propdsitos. Asi CAREY (1975) se
refiere a la "caracterizacién de hongos habitantes de la madera"
como un proceso, posterior al aislamiento del organismo, que com-
prende el estudio microscdpico del substrato para apreciar el
efecto de 1a actividad del hongo en la madera; el estudio morfo-
16gico del micelio en cultivo puro, que es de gran ayuda para su
identificacidn; la determfnaciﬁn‘del tipo de pudricién que causa
la cepa aislada; el uso de métodos para inducir la fructifica-
cidn en el laboratorio, muy Gtiles para ratificar o rectificar
identificaciones preliminares; y pruebas para estimar la capac1~
dad de producir pudricidn de los aislamientos, que son necesarias
para valorar la importancia del organismo como enemigo de la ma-

dera.

E1 término "caracterizacidon” es empleado en este trabajo
mas bien en el sentido utilizado por CAREY (1975), es decir, como

la realizacidn de una serie de observaciones y experimentos enfo-
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cados a obtener informacidn sobre hongos xildfagos, desde el punto
de vista de su actividad como organismos biodegradadores de la
madera. La delimitacion de un concepto asi es dificil y seguramente
variable segin muchos criterios. Podria pensarse en caracterizacio-
nes tan amplias y detalladas como la expuesta anteriormente (CAREY,
1975), o bien, podria pensarse en contextos parciales mucho menos

ambiciosos.

LOPEZ GUERRERO (1979), propone la integracidn de un gruno de
técnicas para realizar una “caracterizacién minima experimental"
de hongos causantes de pudricidn desde el punto de vista del bio-
deterioro de la madera. Segin esta autora, la informacidn minima
necesaria consiste en: determinar el tipo de pudricidn, blanca o
morena, que causan los hongos en estudio; evaluar su capacidad de
producir pudricién y transformarla a términos significativos de
agresividad; y, por Gltimo, estimar su tolerancia a preservadores
para madera. Este G1timo aspecto de la caracterizacion de hongos
xiléfagos no fue contemplado por CAREY (1975), sin embargo, su
inclusidn en el concepto de caracterizacidon es importante pues con-
tribuye a sentar las bases para el desarrollo de métodos especi-
ficos de control, que es una de las principales metas de la inves-

tigacidn en biodeterioro de la madera.

E1 trabajo de LOPEZ GUERRERO (1979) es el antecedente mas
directo al presente estudio y los antecedentes relacionados con
cada uno de los tres aspectos que abarca serdn expuestos a conti-

nuacién.
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4. 2. 1. Determinacidn del tipo de pudricidn.

En 1a literatura existen algunos trabajos relacionados con
la determinacion del tipo de pudricién. Ha habido autores intere-
sados en utilizar pruebas sencillas con el fin de determinar el

tipo de pudricién en hongos habitantes de 1a madera.

NOBLES (1948), utilizdé un método simple para determinar el
tipo de pudricidn en ciertos hongos basidiomicetos. E1 método con-
siste en emplear la prueba de Bavendamm, cuyo principio bdsico es
detectar cualitativamente la presencia de oxidasas extracelulares
a partir de cambios de coloracidon del acido géI{co_o del tanico,
incorporado a un medio de cultivo de malta agar. Esta prueba per-
mite identificar a los hongos causantes de pudricifn blanca cuando
la reacci6n es positiva, mientras que la ausencia de reaccidn en

el medio sefiala a los hongos causantes de pudricidn morena.

Por la misma época, PRESTON & Mc LENNAN (1948) desarrollaron
otro método para diferenciar entre hongos causantes de pudricidn
morena y blanca por una reaccién de decoloracidn provocada por
estos dltimos en colorantes afadidos en medio de malta agar en
tubos de cultivo. Obtuvieron los mejores resultados con violeta de
genciana y rojo neutro. Mis tarde, BOIDIN (1951) ensayé un medio
conteniendo guayacol el cual resultd resistente a la esteriliza-
cién en autoclave y lo propuso como substituto del medio de acido
gilico. A partir de lo encontrado por este autor, NOBLES (1958)

desarrol16 un método para diferenciar entre hongos causantes
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de pudricidn blanca de los causantes de pudricién morena, el cual
consiste en afiadir unas gotas de solucidn alcohdlica de guayacol
sobre los cultivos del hongo creciendo en malta agar. La aparicidn
de una coloracidn azul dentro de 2 o 3 minutos, constituye la
reaccion positiva de pudricidn blanca, mientras que ningin cambio
en la coloracidn indica que se trata de un hongo causante de pu-

dricidén morena.

Otro método sencillo para la asignacidn del tipo de pudri-
cidn, es el método de Badcock modificado, descrito por CAREY
(1975) y recomendado por LOPEZ GUERRERO (1979). La técnica estd
basada en el empleo de un medio de aserrin como sustrato princi-
pal, sometido al ataque de hongos causantes de pudricidn. La téc-
nica permite diferenciar cualitativamente, a los hongos causantes
de pudricidon morena de los causantes de pudricidn blanca por el
aspecto del sustrato. Mediante esta prueba es posible determinar

la pudricidn morena por su propia reaccidn en el aserrin.
4. 2. 2. Determinacidn de la capacidad de producir pudricion.

Los trabajos implicados en la determinacidn de la capacidad
de producir pudricidn, generalmente involucran el empleo de alguna
técnica en especial, ya sea la de suelo-bloque o 1a de malta
agar-bloque, y en casos aislados el uso de ambas técnicas, con el
fin de obtener informacién acerca del potencial enzimdtico de los

hongos degradadores de la madera.

HENNINGSSON (1965), 1levd a cabo la determinacidn de la capa-
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cidad de producir pudricign en una amplia variedad de hongos xild-
fagos. La técnica empleada fue del tipo suelo-bloque y con base en
la pérdida de peso en bloques de angiospermas y gimnospermas, encon-
trdé que altos valores de pudricién se debieron a Polyporus betulinus
y a Polyporus marginatus, hongos causantes de pudricidén morena, y
con los cuales, realizd una amplia serie de otros estudios fisio-

Tdgicos.

E1 mismo autor (HENNINGSSON, 1967), bajo la misma técnica,
realiz6 pruebas tendientes a estimar la influencia del nitrdgeno en
la capacidad de producir pudricidn en Polyporus zonatus y Stereum
hinsutum. Las cdmaras estuvieron sujetas a la adicién de concentra-
ciones diferentes de compuestos con nitrdgeno. Stereum hinsutum
presentd incrementos en la capacidad de producir pudricidn a mayo-
res concentraciones de nitrdgeno especialmente en la forma de aspa-
ragina hidrolizada. E1 criterio de evaluacién fue basado en las

pérdidas de peso sufridas por los bloques de madera.

Con respecto a la técnica de malta agar-bloque, LINDGREN
(1933) compardé el efecto de la temperatura sobre el crecimiento
micelial y Tos niveles de pudricidn causados por Lenzites sepiaria,
Polystictus vensicolon y Lentinus tighinus en bloques de madera.

Las técnicas empleadas fueron Ta de malta agar y la de malta agar-
bloque, cuyos criterios de evaluacidn consistieron, resnectivamente,
en mediciones del crecimiento diametral y determinacidon de porcen-
tajes de pérdida de peso en los bloques expuestos a los hongos. Los

resultados indicaron una relacién directa entre el crecimiento mice-
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lial y grados de pudricidn.

CAREY (1975), propone una técnica de malta agar-bloque como
una fase rutinaria de la caracterizacidn de hongos causantes de
pudricién. E1 criterio de evaluacién consiste en determinar la capa-
cidad de producir pudricidn con base en las pérdidas de peso de los

bloques sometidos al ataque de los hongos en cuestidn.

THORNTON (1979), propuso una modificacién a la técnica de
malta agar-bloque para evaluar la capacidad de producir pudricidn
de ciertas cepas de Serpufa Lacrymans. La técnica consiste en uti-
lizar una cdmara de pudricion grande utilizando charolas metdlicas
dentro de las cuales son colocados muchos bloques de madera sobre
tubos de vidrio que sobresalen del nivel del medio de cultivo de
malta agar. Los criterios de evaluacidn son los mismos a los ano-
tados con anterioridad. De acuerdo con este autor (THORNTON, 1979),
comparando la técnica modificada con las de suelo-bloque y malta
agar-bloque, la cdmara miltiple ofrece mejores condiciones de desa-
rrollo del potencial enzimidtico de los hongos, expresado en mayores

indices de pudricidn.

Respecto a los trabajos que emplean tanto la técnica de suelo-
bloque como la de malta agar-bloque, AMBURGEY (1970), determind los
niveles de pudricidn en distintos aislamientos de Lenzites trabea,
hongo causante de pudricién morena. Con base en las pérdidas de
peso en los blogues de madera, encontrd variacidn de comportamientos

de las cepas dicaridticas de Lenzites trabea en cada técnica,
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excepto en los aislamientos homocaridticos, cuyos niveles de pudri-

cidn fueron semejantes en ambas técnicas.

[l Finalmente, LOPEZ GUERRERO (1979) evalud la capacidad de pro-
ducir pudricién de 29 cepas de hongos xiléfagos, utilizando una
técnica de malta agar-bloque. Los resultados fueron interpretados
por la pérdida de peso en bloques de pino y de Tiquidambar por el
ataque de los hongos. Esta autora encontré que la actividad de los
hongos varid segln la técnica, aln para la misma madera, 1o que
sugiere que las condiciones particulares de cada una no son jgual-
mente favorables para todas las especies de hongos y que por lo
tanto, es de sumo interés determinar cual de ellas es la mds favo-

rable para cada hongo.:]
4. 2. 3. Tolerancia a preservadores para madera.

Los antecedentes bibliogrdficus acerca de 1a tolerancia de los
hongos causantes de pudricion a preservadores para madera es escasa.
Generalmente se han tratado de realizar investigaciones enfocadas
hacia la toxicidad de los preservadores, sin considerar el poten-
cial fisioldgico de los hongos enfrentados a un determinado preser-

vador.

Con respecto a trabajos relacionados con tolerancia, RICHARDS
(1923) realizd una revisidn experimental de las diversas técnicas
tendientes a evaluar preservadores para madera. E1 centro de la
discusidn lo basa en dos técnicas: malta agar y pruebas con madera

impregnada. Comparando las conveniencias e inconveniencias existen-
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tes en ambos tipos de técnicaS, recomienda el empleo de preserva-
dores incorporados a un medio de malta agar, ya que a pesar de ser
un medio enteramente distinto al suystrato original, la madera,
resulta adecuado para favorecer el crecimiento de 1os hongos en

ensayo.

Posteriormente, 1a misma autora (RICHARDS, 1924) mediante el
empleo de un medio a base de malta agar, determind la tolerancia
de 17 especies de hongos causantes de pudricidn a distintas concen-
traciones de fluoruro de sodio incorporado al medio de cultivo, en-
contrando a Lenzitfes trabea como la especie mas tolerante, mientras
que Ponda {incrassata mostrd la menor tolerancia. Los criterios
empleados para evaluar la tolerancia consistieron en mediciones del

crecimiento diametral del micelio en milimetros.

A su vez, bajo la misma técnica y mismos criterios de evalua-
cién de tolerancia, RICHARDS (1925) sometid a experimentacidn las
mismas especies utilizadas en su trabajo anterior (RICHARDS, 1924),
con el propdsito de determinar su tolerancia al cloruro de zinc y
comparar asi los resultados de ambos trabajos (RICHARDS, 1924;
1925) para vislumbrar posibles relaciones. Encontré que para el
cloruro de zinc, Polyporus schwenitzil mostrd la mayor tolerancia,
mientras que Lentinus £epideus presentd los menores Tndices de
tolerancia. Y que tomando en cuenta los resultados de ambos traba-
jos, Fomes annosus y Schyzophyflum commune fueron las Unicas espe-
cies con resistencia relativa similar hacia las dos substancias

ensayadas.
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SCHMITZ et af. (1931) sugirieron un método para evaluar la
toxicidad de preservadores para madera, segln el cual, cantidades
diversas del preservador son anadidas al medio de cultivo de malta
agar para obtener concentraciones a escala logaritmica. E1 medio
con preservador es vertido a cajas petri que posteriormenté son
inoculadas con el hongo seleccionado y los resultados son evalua-

dos segln el crecimiento diametral de la colonia.

Mediante la aplicacidn de la técnica de malta agar-blogue,
COWLING (1957) empled 18 cepas de hongos causantes de pudricifn
para determinar sus respectivos valores umbrales de tolerancia ante
10 preservadores para madera. E1 criterio de evaluacidn fue basado
en las pérdidas de peso en los bloques de madera. E1 autor (COWLING,
1957) encontrd que sélo Fomes subroseus y Polyporus tuldipdferae
mostraron poseer altos niveles de tolerancia ante 8 de los 10
preservadores. Schizophylfum comnune y Polyporus abletinus presen-
taron los umbrales mds bajos de tolerancia, excepto a la creosota,

el primero, y a la rosin amida D pentaclorofenato, el segundo.

Para probar la efectividad de diversas técnicas de suelo-blogue
y malta agar-bloque, BRAVERY (1968) estimd los grados de tolerancia
de Chaetomiun globossum, hongo causante de 1a pudricidon suave hacia
un preservador a base de sales de cobre, cromo y arsénico. El autor
(BRAVERY, 1968) concluyd que los valores en los 1imites de toxici-
dad son mayores a perifdos mds largos de incubacidn, que los valores

de toxicidad determinados en las pruebas de agar-bloque son mayores
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que en las de suelo-bloque y que la variacidn entre las repeticio-
nes es mayor en las pruebas de agar-bloque por 1o que considera que
los métodos mas satisfactorios para los hongos causantes de pudri-

cidn suave son los de bloque enterrado en suelo.

Finalmente, UNLIGIL (1972) sometid a 11 especies de hongos
causantes de pudricién ante 6 preservadores para madera, para deter-
minar sus niveles de tolerancia. Empled las técnicas de malta agar
y suelo-bloque. Los criterios de evaluacidn consistieron para la
primera técnica en mediciones del crecimiento diametral y para la
de suelo-bloque determinaciones de pérdidas de peso. En las pruebas
de suelo-bloque, Coniophora puteana presenté mayor tolerancia al
arsenato de sodio dibdsico y al pentaclorofenol y Cordoffelus
senialis al fluoruro de sodio. Mientras que en las pruebas de malta
agar, Sterewn hinsutum e Hypoxylon nubiginosum resultaron poseer

Ta mayor tolerancia al fluoruro de sodio.

De acuerdo a lo apuntado en el primer parrafo de este capitulo,
la gran mayoria de los trabajos relacionados con 1a preservacién,
estdn enfocados para la evaluacion toxica de lTos preservadores,
motivo por el cual se han desarrollado diversas técnicas tendientes
a valorar en un lapso de tiempo relativamente corto 1a accidn de

los preservadores para madera.

Asi, encontramos el trabajo de SMITH (1971), quien disefié un
método rdpido para la evaluacidn de preservadores. Utilizd dos tipos

de madera de chapa tratada, puestas en contacto con suelo en cdmaras
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de acrilico. La evaluacidn consiste en medir la fuerza tensil de la

madera pasado un determinado lapso de tiempo.

Da COSTA et af. (1972) evaluaron la accidn de preservadores
hidrosolubles incorporados a los adhesivos de madera contrachapada
frente a especies de hongos causantes de pudricidn blanca y-morena.
Los criterios de evaluacidn de los preservadores fueron basados en
los porcentajes de pérdida de peso de l1a madera en un medio de

suelo-bloque.

DICKINSON (1974) desarroll6 una técnica sencilla para una
evaluacién rdapida de preservadores. Esta prueba consiste en usar un
papel filtro previamente tratado al cual se le inoculan los hongos
xiléfagos. E] tiempo de duracidn es de dos semanas, evaluando la
toxicidad del preservador mediante la medicidn del crecimiento dia-

metral del hongo en cuestifn.

SUTTER (1978), describid otra técnica para evaluar preserva-
dores. Esta técnica consiste en emplear rebanadas transversales
delgadas de madera de gimnospermas tratarlas y enfrentarlas a hongos
causantes de pudricibn previamente desarrollados en medio de cultivo
conteniendo extracto de malta, caseina, peptona y agar. La efecti-
vidad del preservador es determinada por el grado visual de dete-
rioro de 1a madera después de tres semanas de exposicidon a los hon-
gos. Segiin este autor, los resultados obtenidos con este método son

comparables a los que aportan otras técnicas ya normalizadas.

THORNTON & COLLETT (1979), disefiaron una prueba de labora-
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torio para determinar el uso potencial de 4 fungicidas contra
Senpula Lachymans, hongo causante de pudricidn morena. La duracidn
de la prueba es de dos semanas y consiste en el empleo de cajas
petri con divisiones que sirvan como camaras miltiples de pudri-
cibn adecuadas en una sola caja petri. La evaluacidn del preserva-
dor se 1leva a cabo con base en la determinacién de la pérdida de

peso de los blogues tratados.

Por G1timo, LOPEZ GUERRERO (1979) utilizd la técnica de malta

agar en caja petri,inicialmente descrita por SCHMITZ et af. (1931),
para estimar la tolerancia relativa de 20 cepas de hongos xildfagos
a la creosota. Para la evaluacidon de los resultados, utilizé las
medidas de crecimiento diametral de las colonias convertidas a por-
centajes relativos con respecto al crecimiento del micelio en medio
sin preservador. Encontrd que Schizophyffum commune fue el hongo
mds tolerante a la creosota, seguida después por Polystictus
sanguineus y Lenzites trnabea,mientras que Conlophora cerebella fue

el hongo menos tolerante.
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5. MATERIALES Y METODOS.

5. 1. Procedencia de los hongos ensayados.

Las cepas utilizadas en este trabajo (tabla 1) fueron aisladas
a partir del contexto de fructificaciones recolectadas en la Esta-
¢ién de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", Ver., Subdependencia del
Instituto de Biologia de 1a U, N. A. M. La estacidn se localiza
aproximadamente entre los 95° 04' y 95° 09' de longitud y los 18°
34' y 18° 36' de latitud norte. Es decir, se encuentra ubicada en
la yertiente del Golfo, al sureste del Estado de Veracruz y enclavada
en las estribaciones del Volcdn de San Martin, aproximadamente en
la parte central de la Regidn de los Tuxtlas. La altitud de los te-
rrenos de la Estacidon varfa de Tos 150 a Tos 530 m. s. n. m. EIl
clima en el drea es cdlido himedo con unos 4560 mm de precipitacidn
anual, 23.7 C de temperatura media, 29 C de temperatura maxima y
17 C de temperatura minima. La vegetaci6n de Ta Estacidn es del tipo
Selya Alta Perennifolia, con ciertas variantes en su composicidn y
estructura debidas principalmente a topografia y a la presencia de
comunidades secundarias originadas por perturbacién (LOT-HELGUERAS,

1975).
5. 2. Cultivo inicial y obtencién de suficiente inéculo.

Como elemento bdsico para la realizacidn de este trabajo,
enfocado a distintas fases de caracterizacién de las cepas selec-
cionadas, la etapa denominada como cultivo inicial y obtencidn de

suficiente inéculo es primordial, ya que gracias a ésta es oosible



TABLA 1

CEPAS UTLLIZADAS EN ESTE TRABAJO

NOMBRE CIENTIFICO NUMERO DE CEPA
Pleunotus noseopileatus Sing. 11
Pordia sp. 35
Daedafea congragosa Bolt. ex Fr. 39
Pofyponrus sanguineus L. ex Fr. 40
Ganodenma applanatum (Pers. ex Wallr.) Pat. - 47
Pordia sp. 64
Ganoderma appfanatum (Pers. ex Wallr.) Pat. 66
Polyporus sp. 90
Polyporus aff. ndigidus Lev. 93
Polyporus sp. 94
Polyporus sp. 138
Trametes conmugata (Persoon) Bresadola 139
Polyporus oceddentalis Klotzsch 141
Cymatodenma caperatum (Berk. & Mont.) Reid 145
PLewrotus mexicanus Guzman 146
Marasmius sp. _ 147
Pornia sp. 152
Cotylidia aurantiaca (Pers.) Welden 155
Favolus brasiliensis Fr. 160
Pleunotus aff. ostreatus (Jacquin ex Fr.) Kummer 171
Thelephoraceae 179

Fomes wbmarius (Sow. ex Fr.) Gill. 181
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disponer de una fuente de micelio sujeta a un periodo de crecimiento
homogéneo para cada una de las subsecuentes pruebas, tales como la
determinacifn de los tipos de pudricidn, la evaluacién de la capa-
cidad de producir pudricién y la estimacién de la tolerancia a pre-

servadores.

Para esta primera fase, fue empleado un medio de cultivo cons-
tituido a base de malta agar en estado de gel, cuya composicidn es

la siguiente:

Extracto de malta --- 30 g
Bacto Agar -=-------- 15 g
Agua destilada ------ i1

Para la preparacién del medio de cultivo, se procedid a
colocar 1a concentracidn correspondiente de extracto de malta en
polvo y el agar en un matraz erlenmeyer con tapadera, posteriormente
se aflojoé la tapadera un cuarto de vuelta y se esterilizd en auto-

clave ajustdndola a 15 lb/pulz durante 20 min.

En una campana microbioldgica esterilizada, fueron vaciados
10 ml de medio en cada uno de los frascos de cultivo (frascos pasti-
1leros de 40 ml de capacidad) previamente esterilizados. Los frascos
fueron tapados e inclinados 45°, o bien, en un dngulo tal que el
medio formara una capa de espesor decreciente desde el fondo de los
frascos hasta una distancia de 2.5 cm aproximadamente, de Ta tapa.
Para obtener una inclinacidn correcta, los frascos fueron colocados

con las coronas apoyadas sobre un perfil de aluminio en forma de "V'.
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Una vez que solidificd el medio, los frascos fueron cerrados hermé-
ticamente e incubados durante tres dfas a 26 C en oscuridad, para

probar su esterilidad

Los frascos de cultivo asi preparados fueron inoculados con
micelio de las cepas mantenidas en el laboratorio para este tipo de
estudios. Una vez inoculados, los frascos fueron etiquetados para
posteriormente incubarlos en clmaras de acondicionamiento a 26 C
durante dos semanas. A partir de este momento, los cultivos estu-
vieron listos para iniciar alguna técnica o para mantenerlos comﬁ

coleccidn de trabajo.

Para l1a preparacifn de cultivos en cajas petri, fue utilizada
una campana microbioldgica bajo condiciones de esterilidad. Fueron
vaciados 20 ml de medio de cultivo previamente esterilizado, en
cada caja petri. Una vez solidificado el medio, las cajas fueron
trasladadas a las cdmaras de acondicionamiento para incubarlas

durante tres dfas a 26 C, como periodo de esterilidad.

Las siembras de las cajas petri fue realizada una vez cumplido
el tiempo de incubacidén de los frascos de cultivo. Fueron tomadas
muestras de ellos para sembrarlas en 10 cajas petri por cada cepa
de hongo. E1 periodo de incubacifn fue de dos semanas en camaras
de acondicionamiento a una humedad relativa (H. R.) de 65 ¥ 5 %,

26 C y en oscuridad.
5. 3. Determinaci6n del tipo de pudricidn.

La determinacién del tipo de pudricidn de las cepas selec-
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cionadas para este estudio, es una fase importante para su caracte-

rizacion, ya que proporciona informacidn sobre el tipo de dafio que
causan en la madera, en relacidn con el potencial enzimitico de la

cepa, sin requerir de técnicas bioquimicas costosas y sofisticadas.

Para determinar el tipo de pudrici6n que causan las 22 cepas
de ensayo, fue utilizada T1a técnica de Badcock, descrita por CAREY

(1975) . .

La técnica consiste en el empleo de un medio de cultivo a base
de un tipo blanco de aserrin de madera, 1a composicion del medio

es la siguiente:

Aserrin de pino ----- 1000 g
Harina de maiz ------ 30 g
Harina de hueso ----- 20 g

Agua destilada (La necesaria)

E1 procedimiento consistié en mezclar el aserrin con las
harinas, afiadiéndosele agua hasta obtener un contenido de humedad
de 200 a 300 %. Una vez preparado el medio, fueron vaciados, sin
comprimir demasiado, 14 g en cada uno de los tubg: de cultivo,
cuyas dimensiones fueron de 2 X 20 cm. Los tubos fueron tapados
con algoddn y esterilizados en autoclave a 15 1b/pu12 yl121 ¢C

durante una hora.

Posteriormente, se procedid a inocular cada especie de hongo
en dos tubos, a los cuales les fue marcado el sitio de inoculacién,

fecha de siembra y nimero de 1a cepa. Los tubo preparados fueron
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incubados en cajas de plastico de 16 X 27 X 38 cm, adaptadas a una

H. R. de 65 * 5 %, 26 C y en oscuridad, durante 4 semanas.

[. Los resultados fueron evaluados, uno a las 3 semanas de incu-
bacidén, y otro a las 4 semanas, para corroborar los resultados de
la primera lectura. Los resultados fueron interpretados de acuerdo

al siguiente criterio:

Pudricién morena. Cuando el substrato presenta un tono

mds claro en la zona colonizada del micelio, tipo de

pudricidén que identifica a un hongo celulolitico.

Pudricidn blanca. Cuando el substrato presenta un tono

mas oscuro en la zona colonizada del micelio, 1o que
identifica a un hongo capaz de degradar tanto a la

celulosa como a Ta lignina de 1a madera.
{_5. 4. Capacidad de producir pudricidn. .~

La capacidad de producir pudricién como una parte de la carac-
terizacidn de las cepas seleccionadas, posee una particular impor-
tancia, ya que nos provee de una informacién breve, pero concisa,
acerca de la capacidad del potencial enzimitico reflejado en la

agresividad o poder de ataque de los hongos hacia la madera.

La determinacién de 1a capacidad de producir pudricidn causado
por las 22 cepas de ensayo, fue realizada mediante el empleo de
dos técnicas: una del tipo malta agar-bloque y otra del tipo suelo-

blogue.
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5. 4. 1. Método de malta agar-bloque.

En éste método se empled la técnica de malta agar-bloque suge-
rida por CAREY (1975). La primera fase consistid en obtener sufi-
ciente desarrollo micelial en condiciones similares de cultivo,

tal como se sefiald en la seccibn 5. 2.

Para 1levar a cabo la prueba, se requirié de unas cdmaras de
pudricidon que consistieron en cajas petri de vidrio de 20 X 100 mm,
las cuales fueron esterilizadas y les fue afiadido primeramente
30 ml de malta agar esterilizado por cada una. Las concentraciones

del medio de cultivo estdn descritas en la seccidn 5. 2.

Con el objeto de evitar que los bloques de madera absorbieran
demasiada humedad del medio de cultivo, se procedid a preparar
discos de malla de plastico de unos 8 cm de didmetro, con una perfo-
raci6n en la parte central de 1.5 cm de didmetro. Los discos fueron
esterilizados al autoclave a 15 1b/pu]2 y 121 C durante 20 minutos,
y colocados sobre el medio solidificado de las cdmaras de pudricidn.

Estas fueron incubadas durante 3 dias para verificar su esterilidad.

Una vez comprobada la esterilidad de las cajas petri con las
mallas incorporadas, se procedid a inocular a partir de las cajas
con micelio previamente desarrollado, segin fue descrito en la
seccidén 5. 2. Con la ayuda de un sacabocados esterilizado en
alcohol y flameado, fueron tomados bloques de micelio y medio de
cultivo de 1 cmz. Estas muestras fueron obtenidas a 1a misma

distancia radial del centro de la colonia, para homogeneizar edad
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Yy vigor de crecimiento de los distintos indculos.

E1 bloque de ingculo fue transferido con una asa, de su cultivo

de origen al medio expuesto por la perforacién central de 1a malla.

Este proceso de inoculacidon fue repetido para 12 cdmaras por
cada cepa de hongo, dejando como testigos, sin inocular a 10
camaras, E1 tiempo de incubacién de las cdmaras inoculadas fue de

14 dias a 26 C, y a una H, R, de 65 % 5 %,

Para estas pruebas fueron utilizados bloques de madera de pino,
como representante de las gimnospermas, y de liquiddmbar, como
representante de las angiospermas, los cuales fueron cortados a
5 X 10 X 30 mm, con la dimensién mayor en el sentido del grano de
la madera. La preparacidn de los bloques de madera, consistidé pri-
mero en marcarlos en numeracién progresiva con Tdpiz del 1 al 230

los bloques de pino y del 231 al 460 los bloques de liquidambar,

Posteriormente, los bloques fueron colocados por grupos en
pequefias charolas de aluminio, para secarlos al horno durante 24
horas a 105 C. Transcurrido el tiempo de secado, fueron pasadas
las charolas con los bloques a un desecador con pentdxido de
fosforo y dejados ahi durante 30 min, para su enfriado sin rehi-
dratacidn. Cada bloque fue pesado en una balanza analitica con
aproximaciones de 0.0001 g, 1o que significd obtener su peso ini-

i P..
cial o y

Mas tarde, los blogues fueron colocados por grupos en frascos

de vidrio con las tapaderas de rosca aflojadas un cuarto de vuelta,
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para esterilizarlos en autoclave a 121 C y 15 ]b/pu12 durante una

hora.

Para la exposicidn de los bloques de madera al ataque de los
hongos, primeramente se procedi6é a seleccionar de las 12 camaras
inoculadas por cada cepa de hongos, las 10 que presentaron él mayor
desarrollo micelial. Después, con la ayuda de pinzas esterilizadas
en alcohol y flameadas, fueron colocados dos blogues de madera del
mismo tipo en cada cdmara, procurando que su posicidn fuera opuesta
al punto de inoculacidn e intermedia entre el centro del indculo
y el borde de la colonia. Esto fue repetido en 5 cdmaras por cada
cepa de hongo, para cada tipo de madera. Es decir, 10 repeticiones
de bloques por cepa de hongo, para cada uno de los tipos de madera,

pino y liquidambar.

En Tas 10 cdmaras no inoculadas (testigos), fueron colocados
10 blogues para cada tipo de madera, de acuerdo con lo mencionado

anteriormente.

La incubacién de las cdmaras de pudricidn de prueba y testigos
se efectud durante 46 dias en cuartos de acondicionamiento a 26 C

con H. R. de 65 t 5 %, y en oscuridad.

Una vez transcurrido el periodo de incubacidn, fueron extraidos
individualmente los bloques de las cdmaras de pudricidn, cepillan-
dolos cuidadosamente para eliminar el micelio superficial. Después
fueron pesados individualmente, para obtener asi su peso hidratado

0Py
13
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Los bloques de prueba y testigos fueron secados nueyamente,
repitiendo el proceso descrito anteriormente y fueron pesados,

obteniéndose el peso anhidro final o ré'

De acuerdo a ésto, obtuvimos las siguientes relaciones:

il

>
—
=
(=]

Capacidad de producir pudricidn

i
-
=
i
-
=N
>
—
o
S

Contenido de humedad

Donde:
[ Peso anhidro inicial
Ph = Peso hidratado

Pé = Peso anhidro final

-~
-

Y 5, 4. 2. Método de suelo-blogue.

Para 1a evaluacién de la capacidad de producir pudricion
también fue utilizada 1a técnica de suelo-bloque, cominmente
empleada en el Princes Risborough Laboratory de Gran Bretafa.la
primera fase de esta técnica consistid en obtener suficiente desa-
rrollo micelial de las cepas de ensayo. Para ello, se procedid a

seguir las mismas condiciones descritas en la técnica de malta

agar-bloque (5. 4. 1.}.
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Las camaras de pudricién, en esta técnica, consistieron en
frascos del tipo tarro conserva, de 235 ml de capacidad, 6 cm de

diametro y con tapadera de rosca sin empague.

La preparacion de las cdmaras de pudricidn, consistid en afiadir
a cada frasco 51 ml de agua destilada, para obtener un 130 % de la
capacidad de retencidn del agua del suelo. Posteriormente, el suelo
fue agregado hasta la mitad de 1a capacidad del frasco (1.% ml)
nivelando su superficie. Se empled suelo recolectado del Volcdn
del Xitle, en la Sierra del Ajusco, D. F., a 3000 m. s. n. m. y
del horizonte 0-20. Las muestras secadas al aire y homogeneizadas
tuvieron las siguientes caracteristicas: capacidad de retencidn 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 valores estdn de
acuerdo con las especificaciones de las normas ASTM designacidn
D 1413-61 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 1967), ASTM
D 2017-63 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 1967) y AWPA
M 10-71 (AMERICAN WOOD PRESERVERS' ASSOCIATION, 1971).

La preparacidn de los bloques de madera, similares a los
empleados en 1a técnica anterior, fue 1ﬁiciada con su enumeracidn
progresiva del 461 al 690 en bloques de pino y del 691 al 920 los

bloques de liquidambar, todos ellos marcados con ldpiz.

E1 proceso de secado y pesado para la obtencidn del P; o peso

inicial, fue el mismo que se siguid en la técnica de malta agar-
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bloque.

Posteriormente, fueron colocados dos bloques de madera de un
tipo en cada cdmara de pudricidn, paralelos entre si y semiente-

rrandolos, es decir, nivelando su superficie con la del suelo.

Fueron utilizadas 10 repeticiones de bloques por cada cepa de

hongo para cada tipo de madera.

Como testigos fueron empleados 10 bloques para cada tipo de
madera. Una vez preparadas las cdmaras de pudricidn, tanto las de
los testigos como las de prueba, se procedid a esterilizarlas al
autoclave a 15 1b/pu12 y 121 C durante 1 h, con las tapaderas de

rosca aflojadas un cuarto de vuelta.

Posteriormente, se procedié a inocular las cdmaras de pudri-
cién a partir de las cajas petri con micelio previamente desarro-
1lado, tal como estd indicado en la seccidn 5. 2. Con la ayuda de
un sacabocados esterilizado en alcohol y flameado, fueron tomados
bloques de micelio y medio de cultivo de 1 cm2. Las muestras fueron
obtenidas a partir de la misma distancia radial del centro de la
colonia, para homogeneizar edad y vigor de crecimiento de los

distintos indculos.

Para cada cdmara de pudricidn fueron transferidos 2 indculos,
uno por cada bloque de ensayo, procurando que una parte del indculo
quedara sobre el bloque de 1a madera y la parte restante sobre el

suelo.

E1 proceso de inoculacién fue repetido en 10 cdmaras por cada



50

cepa de hongo, de tal manera que 5 de ellas correspondieron a pino

y las restantes a liquidambar.

Todas las cdmaras fueron inoculadas bajo las condiciones antes

mencionadas, a excepcién de 10 cdmaras que sirvieron como testigos.

La incubacidn de las cdmaras testigo y de prueba, se efectud
durante 46 dias en cdmaras de acondicionamiento a 26 C, H. R. de

65 * 5 %, y en oscuridad.

Transcurrido el periodo de incubacién, los blogues de las
camaras de pudricion fueron extraidos, cepilldndolos cuidadosamente
para eliminar el micelio superficial. Inmediatamente después,
fueron pesados cada uno de los bloques para obtener asi el peso

hidratado o Pp-

Para la obtencidn del peso anhidro final o P,, se procedid a
secar nuevamente tanto los bloques prueba como los testigos repi-
tiendo el proceso de secado inicial, descrito en la técnica de

malta agar-bloque.

Las relaciones porcentuales del contenido de humedad y Ta
capacidad de producir pudricidn, fueron calculadas de la misma

manera que para las sefialadas en la seccidn 5. 4. 1.
5. 5. Tolerancia a preservadores para madera.

La evaluacidn de la tolerancia de las 22 cepas de hongos hacia
preservadores para madera, ofrece perspectivas peculiares dentro

de la caracterizacién de las cepas, ya que los informes derivados
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de esta sencilla técnica, nos permitirdn iniciar la obtencidn de
informacidn para emitir un juicio orientado hacia las posibles vias
de solucidn al problema del biodeterioro de la madera en algunas

condiciones de servicio.

La técnica es original de SCHMITZ et af, (1931) § modificada
por LOPEZ GUERRERO (1979). Esta técnica consistié en emplear a la
creosota como preservador, incorporiandolo a un medio de cultivo a

base de malta agar, de acuerdo a las siguientes concentraciones:

Extracto de malta ---- 25 g
Bacto agar ----------- 15 g
Agua destilada ------- 11

El medio de cultivo fue preparado en matraces erlenmeyer con
tapaderas de rosca, después, el medio fue calentado en el auto-
clave a 121 C, Mas tarde, fue enfriado hasta 60 C manteniéndolo a
una temperatura constante en un horno. Posteriormente fueron
preparadas mezclas de preservador en medio de cultivo a las
siguientes concentraciones: 1.0 %, 0.1 %, 0.01 %, 0.001 %, 0.0001 %
y 0.0 % (sin preservador) con base en mediciones gravimétricas.

Cada matraz conservdé una sola concentracion de preservador.

Una vez preparados los matraces con su correspondiente concen-
tracién de preservador, fueron esterilizados en el autoclave a
15 1b/pu12 durante 20 min. Después, fueron agregadas dosis de 20 mi

en cajas petri desechables de 9 cm de didmetro. Estas fueron incu-
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badas en cajas grandes de pldstico a 26 C y una H. R. de 65 t 5 %,

durante 3 dias, como periodo de prueba de esterilidad.

Para la posterior inoculacién de las cajas petri preparadas
con preservador en malta agar, se procedid a tomar indculos de
1 c¢m de didmetro con un sacabocados estéril a partir de la misma
distancia radial del in6culo de cultivos previamente incubados,
como fue descrito en la seccidn 5. 2., para la obtencidn de sufi-

ciente indculo.

La inoculacién consistié en transferir con una asa, discos de
micelio y medio de cultivo, colocdndolos en el centro de las cajas
petri conteniendo el medio con preservador. Fue ut%]izada una sola
caja por cada concentracidn de preservador por cada cepa, es decir,
sin repeticiones. Las cajas inoculadas fueron incubadas durante 14

dias bajo las mismas condiciones anteriormente anotadas.

Durante el periodo de incubacién, fueron tomadas lecturas del
crecimiento diametral de 1a colonia cada dos dias. Para ello, fueron
1levadas a cabo, tres mediciones del didmetro de la colonia tomadas

a un dngulo de 120° entre si, cuyos valores fueron promediados.



Fig. 1. Localizaci6n del drea natural de Ta Estacif6n de Bio-
logia Tropical "Los Tuxtlas", Ver. y su via de acceso. Dibu-
jo de Elvia Esparza de Cdrdenas. Tomado de LOT-HELGUERAS,
1975.



Fig. 2. Reaccidn de pudricién blan
ca en el medio de Badcock: un oscu
recimiento gradual del aserrin a
partir del punto de inoculacién.

Fig. 3. Exposicién de los bloques
de prueba al ataque del hongo en
la técnica de malta agar-blogue.

Fig. 4. Aspecto de las cdmaras de
pudricién al final del perfodo de
incubacién en la técnica de malta
agar-bloque.



&
Fig. 5. Preparacién de las cd-
maras de pudricién para la téc
nica de suelo-bloque.

Fig. 6. Aspecto de las cdma
ras de pudricidn al final ~
del periode de incubacién
en la técnica de suelo-blo-
que.

Fig. 7. Crecimiento obtenido
al final del periodo de incu
bacidn en la prueba de tole-
rancia a la creosota.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6. 1. Determinacidon del tipo de pudricién.

De acuerdo a las condiciones experimentales vigentes durante
esta prueba y con base en 1o anotado en la tabla 2, puede notarse
el tipo de pudricidén causado por los hongos en experimentacion,
determinado con el medio de aserrin de Badcock utilizado durante
este trabajo, descrito por CAREY (1975) y recomendado por LOPEZ
GUERRERO (1979).

Para esta fase experimental, fueron sometidas a prueba 22 cepas

y para todas ellas, excepto la 90 y 93, fue determinada una pudri-
cion blanca. Para las cepas 90 y 93, no fue posible determinar algin
tipo de pudricidn verdadera, debido a la aparicidn de una reaccidn
dudosa, producto del escaso crecimiento micelial y ausencia de un
definido oscurecimiento del aserrin. Para la presente prueba, fue
utilizado aserrin de pino (Pinus sp.), distinto al recomendado en

la técnica original, es decir de abeto (Picea spp.) o de haya (Fagus
spp.). E1 aserrin de pino influyd en un aspecto importante, .pero
esperable, en cuanto a que presentd ligeras diferencias en las
caracteristicas ae reaccidn del tipo de pudricidn con 1as original-
mente descritas por CAREY (1975). En la técnica original, se describe
a la pudricién blanca como aquella en la que se presentan, en el
medio de aserrin, zonas de color marrdn intenso formados lejos de

la zona de inoculacidn y un destefiimiento de las zonas mas cercanas

a éste, mientras que la reaccidon de pudricién morena, consiste en



TABLA 2

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

BADCOCK (SEGUN CAREY, 1975).

TIPO DE PUDRICION

NOMBRE DEL HONGO CEPA EXPERIMENTAL CONFRONTACION BIBLIOGRAFICA

Plewrotus roseopileatus 11 blanca | --------

Porndia sp. 35 blanca

Daedalea congragosa 39 blanca blanca (NOBLES, 1965)

Polyporus sanguineus 40 blanca blanca (NOBLES, 1975; BAKSHI, 1971; LOPEZ GUERRER0,1979)
Ganoderma applanatum 47 blanca blanca (CARTWRIGTH & FINDLAY, 1958; NOBLES, 1965;
Poria sp. 64 blanca BAKSHI, 1971; LOPEZ GUERRERO, 1979)
Ganoderma applanatum 66 blanca blanca (CARTWRIGTH & FINDLAY, 1958; NOBLES, 1965;
Polyporus sp. 90 ? BAKSHI, 1971; LOPEZ GUERRERO, 1979)
Polyporus aff. nigidus 93 ?

Polyporus sp. 94 blanca

Polyporus sp. 138 blanca

Thametes conrugata 139 blanca blanca (BAKSHI, 1971)

Polyporus occddentalis 141 blanca | --------

Cymatoderma caperatum 145 blanca | -~--==---

Plewrotus mexicanus 146 blanca | --------

Marasmius sp. 147 blanca

Poria sp. 152 blanca

Cotylidia aurantiaca 155 blanca | --------

Favolus brasiliensis 160 blanca blanca (BAKSHI, 1971)

Pleunotus aff. ostreatus 171 blanca

Thelephoraceae 179 blanca

Fomes ulmarius 181 blanca | ~-==----

? = Reaccidn dudosa
---- = No localizada
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que el aserrin presenta coloraciones marrdn, sin destefimiento. Para
nuestras condiciones experimentales, 1a pudricién blanca fue deter-

minada con base en la presencia de algin oscurecimiento del aserrin,
mientras que la pudricién morena de haberse presentado, hubiera sido
evidenciada por la presencia de zonas claras en la parte colonizada

del substrato y con el micelio cubriendo externamente el aserrin,

como fue descrito por LOPEZ GUERRERO (1979).

Esta autora recomienda el uso de esta técnica para estudios de
este tipo por varias razones, apreciadas también en el presente tra-
bajo: resulta ser una técnica confiable y sencilla, contrastando con
las otras técnicas reportadas cuyas reacciones pueden ser errdticas,
otra ventaja consiste en emplear a la madera como substrato, asi
como la determinacidn de los tipos de pudricidn con base en su
propia reaccién y no por ausencia de una de ellas. E1 dnico factor
en contra, estriba en el tiempo de incubacidn, el cual requiere de

una 0 dos semanas mids que en la técnica de NOBLES (1958).

Considerando los aspectos favorables presentes en la técnica,
es factible continuar recomendandola como rutinaria para la carac-
terizacidn de hongos xiléfagos o para estudios con diversos enfo-
ques, en los que fuera necesario o de interés determinar el tipo de
pudricidn que causan los hongos considerados. Sin embargo, para
recomendarla como prueba definitiva, seria adecuado compararla expe-
rimentalmente con otras técnicas sencillas, para posteriormente

elegir aquella poseedora del mayor nimero de cualidades.
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6. 2. Determinaci6n de la capacidad de producir pudricidn.

6. 2. 1. Método de malta agar-blogue.

Los resultados obtenidos con esta técnica estdn contenidos en
la tabla 3 y las grdficas 1 y 2. En ellas puede ser observado que
bajo las condiciones experimentales vigentes durante esta prueba,
las mayores pérdidas de peso en los bloques de pino fueron debidas
al ataque de las cepas 66, 179 y 152 con 5.84 %, 5.31 4 y 5.15 %
respectivamente. En contraposicifn a estos valores, las cepas cau-
santes de las menores pérdidas de peso correspondieron a las
designadas con los niimeros 160, 155, 64, 146 y 47 con valores

respectivos de 0.49 %, 0.61 %, 0.69 %, 0.74 % y 0.84 %.

En esta técnica fueron encontrados en los blogues de pino
enfrentados a algunas de las cepas valores de pérdida de peso
negativos, los cuales son indicativos de ganancias de peso. Estos
valores han sido considerados como debidos posiblemente a causas
no controladas durante el ensayo, como cambios en la humedad
ambiental durante el pesado de los bloques y adicién de materia

seca a partir del medio de cultivo.

Por 1o que respecta a los bloques de liguidambar, el mayor
porcentaje de pérdida de peso, causado por pudricién, correspondid
a la cepa 11 con 5.86 %, seguida de la cepa 39 con 5.72 %, la cepa
179 con 4.86 % y la cepa 35 con 4.67 %. Las cepas causantes de las
menores pérdidas de peso fueron las designadas con los nimeros 147,

181, 64 vy 160 correspondiéndoles respectivamente valores de 0.58 %,



TABLA 3

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESO PERDIDO
DE BLNNUES DE PIND Y LINUIDAMBAR ENFRENTADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA, SEGUN LA
TECNICA DE MALTA AGAR-BLOQUE. SE INCLUYEN LOS VALORES DE CONTENIDN DE HUMEDAD
DE LOS BLOQUES AL FINAL DEL ENSAYO. PROMEDIOS DE 10 REPETICIONES.

MADERA DE PINO MADERA DE LIQUIDAMBAR
NOMBRE NEL HONGN CEPA Peso Contenido Peso Contenido
Perdido humedad Perdido humedad
% % % %
Pleunotus noseopileatus 11 1.57 33.07 5.86 43.45
Pordia sp. 35 1.04 48.39 4.67 11.65
Daedatea confragosa 39 1.31 42.45 5.72 15.67
Polypohus sanguineus 40 1.33 34.60 4.58 18.41
Ganoderma applanatum 47 0.84 32.04 1.81 9.73
Poria sp. 64 0.69 33.22 0.65 8.01
Ganodernma applanatum 66 5.84 38.61 1.31 9.0
PoLyporus sp. 90 -1.43 103.27 -N.25 64.22
Polyponus aff. nigidus 93 -0.44 35.53 -0.05 42.01
Polyponus sp. 94 2.56 52.07 2.92 47.38
Polypohus Sp. 138 1.24 56.32 3id3 62.29
Thametes corrugata 139 -1.32 92.29 -0.59 50.26
Polyporus occidentalis 141 -1.45 73.88 -0.37 45.23
Cymatoderma caperatum 145 -0.20 40.09 1.39 45.08
Pleunotus mexicanus 146 0.74 34.94 0.90 37.59
Manasmius sp. 147 2.09 39.11 0.58 40.33
Poria sp. 152 5.15 89.10 0.91 47.74
Cotylidia aunantiaca 155 0.61 35.66 0.89 38.04
Favolus brasifiensis 160 0.49 42.08 0.84 38.01
Pleurotus aff. ostrneatus 171 2,23 39.10 1.59 41.38
Thelephoraceae 179 5.31 38.22 4.86 43.08
Fomes ulmanius 181 -0.04 66.42 0.58 50.14
TESTIGOS -1.07 30.52 -0.45 45.70

NOTA. Los valores negativos son indicativos de ganancias de peso de los bloques.



Contenido de humedad %

Nombre del hongo Cepa 0 20 10 60 80 100 120 140 160 180
' 1 1 1 1 | 1 1
PLewrctus hoseopileatus 11
Ponda sp. 35
Daedalea congragosa 39 E2 pérdida de peso
PolLyponus sanguineus 40 [J contenido de humedad
Ganodenma applanatum 47
Pornda sp. 64
Ganoderma applanatum 66
Polyporus Sp. 90 [
Polyporus aff. rnigidus 93
PoLyporus sp. 94
Polyporus sp. 138
Trametes corrugata 139 ¢ ]
Polyporus cceddentalis 141 g |
Cymatoderma capernatum 145
Pleunoius mexicanud 146
Marasmiws sp. 147
Porda sp. 152 ]
Cotylidia awrantiaca 155
Favolus brasifiendis 160
Plewnotus aff. ostreatus 171
Thelephoraceae 179
Fomes ulfmanius 181 ]
TESTIGOS ]
5 0 '5 10 15 20 25 30 35 40 45

Pérdida de peso %

GRAFICA 1. Pérdidas de peso y contenidos de humedad de los bloques de PINO expu-
estos al ataque de hongos, segdn la técnica de MALTA AGAR-BLOQUE. Promedios de
10 repeticiones. Los valores negativos indican ganancia de peso.



Contenido de humedad %

Nombre del hongo Cepa 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
— 1 1 i ! | 1 ] ]
Plewrnotus noseopileatus 11 [
Poria sp. 35
Daedalea confragosa 39 BRGS0 ees
Polyporus sanguineus 40| [7] contenido de humedad
Ganodenma applanatum 47
Pondia sp. 64
-
Ganodenma applanatum 66
Rl o N S——
Polyponus aff. rigidus 93 |
Polypornws sp. 94 i
Polyporus sp. 138
Thametes corrugata 139 E:‘

1

Polyponus oceidentalis 141
Cymatodema caperatum 145

Pleunotus mexLcanus 146 i
Marasmius sp. 147 B
Porda sp. 15-2
Cotybidia aurantiaca 155 3
Favolfus brasifiensis 160

PLeunotus aff. ostneatus 171

Thelephoraceae 179
Fomes ubmarniuws 181
TESTIGOS
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-5 @ &5 10 15 20 25 30 35 480 45

Pérdida de peso %
GRAFICA 2. Pérdidas de peso y contenidos de humedad de los bloques de LIQUIDAMBAR

expuestos al ataque de hongos, segin la técnica de MALTA AGAR-BLOQUE. Promedios
de 10 repeticiones. Los valores negativos indican ganancia de peso.
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0.58 %, 0.65 % y 0.84 %.

Bajo esta técnica, en los blogues de liquidambar, al iqual que
en los bloques de pino, hubo casos que mostraron valores de pérdidas
de peso con valores negativos que sefialan ganancias de peso
debidos posiblemente también a causas no controladas en esté expe-

rimento.

Comparando los valores obtenidos a partir de los porcentajes
de las pérdidas de peso en ambos tipos de madera, es decir, pino
y liguidambar, presentaron ciertas similitudes en cuanto a mostrar

los valores poco altos de pérdidas de peso.

Por otro lado, si bien es cierto que en los dos tipos de madera
fue encontrada una actividad baja por parte de ciertas cepas, esto
fue mds evidente en los bloques de pino. De las 22 cepas ensayadas,
12 mostraron mayor actividad sobre madera de liquidambar, los casos

mas sobresalientes corresponden a las cepas 11, 39, 35 y 40.

Cabe hacer notar que 1a cepa 179, tanto en pino como en liquid-
ambar, causé de las mayores pérdidas de peso. Por otro lado, las
cepas 66 y 152 causaron una mucha mayor pérdida de peso en la

madera de pino.

Finalmente, las cepas 90, 93, 139, 141 y 181 coincidieron en

presentar las actividades mds bajas, en ambos tipos de madera.
6. 2. 2. Método de suelo-blogue.

Bajo las condiciones experimentales vigentes durante esta
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otra prueba y cuyos resultados son mostrados en la tabla 4 y las
graficas 3 y 4, los valores mds altos de las pérdidas de peso en

los bloques de pino pertenecieron a la cepa 179 con 13.74 %,

sequida de la cepa 145 con 13.32 %, la cepa 152 con 9.04 % y la

cepa 147 con 8.45 %. Contrario a estos valores, las menores pérdidas
de peso fueron causadas por las cepas 40, 66, 64 y 90 con 0.87 %,

1.07 %, 1.14 % y 1.18 % respectivamente.

Para los bloques de liguidambar, la cepa causante de la mayor
pérdida de peso fue la 145 con 32.33 % seguida de las cepas 94 con
31.02 %, la 152 con 30.36 % y la 179 con 22.10 %. Las cepas 40 y
90 presentaron los valores mis bajos de pérdida de peso con 0.44 %

y 0.49 % respectivamente.

Durante el desarrollo de esta técnica, la cepa 93 no fue
incluida debido a contaminaciones aparecidas durante la fase de

obtencidn de suficiente indculo.

Comparando los valores obtenidos de los porcentajes de las pér-
didas de peso para ambas maderas, las de liquidambar resultaron
presentar las mayores pérdidas de peso lo cual nos puede in&icar,
con base en las ccndiciones de este experimento, que aparentemente
es un substrato mds adecuado para el desarrollo del potencial enzi-

mitico de los hongos ensayados durante este trabajo.

No obstante las diferencias descritas anteriormente, algunos
de 1os hongos en prueba mostraron cierta similitud de comporta-

mientos en los dos tipos de madera. De ahi que las cepas 145, 179,



TABLA 4

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESO PERDIDO
DE BLOQUES DE PINO Y LIQUIDAMBAR ENFRENTADOS 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 ENSAYQ. PROMEDIOS DE 10 REPETICIONES.

MADERA DE PINO MADERA DE LIQUIDAMBAR

NOMBRE DEL HONGO CEPA Peso Contenido Peso Contenido

Perdido humedad Perdido humedad

% % % %

Plewnotus hoseopifeatus 11 2.45 99.51 7-75 111.70
Poria sp. 35 1.99 100.63 15.44 100.67
Daedatea congragosa 39 4.44 103.32 18.70 122.54
Polyporus sanguineus 40 0.87 101.25 0.44 91.21
Ganodenma applanatum 47 7.30 121.58 10.42 105.69
Pordia sp. 64 1.14 103.31 7.98 121.26
Ganoderma applanatum 66 1.07 107.15 4.09 107.34
Polyponws sp. 90 1.18 105.49 0.49 90.64
Pelyporus aff. rigddus 93 e s o e
Polyponus sp. 94 8.03 107.10 31.02 122.54
Pofyporus sp. 138 3.96 106.67 15.18 94.03
Thametes corrugata 139 2.34 110.41 0.99 93.19
Polyporus oceddentalis 141 3.44 123.16 2.50 100.02
Cymatodenma capenatum 145 13.32 137.90 32.33 149.93
Pleurotus mexdicanus 146 825 132.88 13.36 111.60
Marasmiws sp. 147 8.45 134.68 11.42 102.60
Poria sp. 152 9.04 126.09 30.36 159.72
Cotylidia aurantiaca 155 6.73 134.67 10.48 123.47
Favolus brasiliensdis 160 1.76 125.50 1.15 99.17
Pleunotus aff. ostreatus 171 6.59 120.47 11.33 98.97
Thelephoraceae 179 13.74 150.25 22.10 110.46
Fomes ulmarius 181 1.34 100.44 1.48 95.03
TESTIGOS 1.02 82.72 1.34 72.37

--- = Valores no experimentados



Contenido de humedad %

Nombre del hongo Cepa 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Plewnotus noseopileatus 11 Zl:_m:__;__ii_% : ‘ bl
Poria sp. 35 A I Be"peso
Daedalea congragosa 39 /A [ Contﬁrido
Polyporus sangudneus 40 | humedad
Ganoderma applanatum a7 LA |
Poria sp. 64 (A :
Ganodenma applanatum 66 [ |
Polyporus sp. 90 i
Polyporus aff. nigidus 93 |no experimentado
Polyponus sp. g [LL7A |
Polyporus Sp. 138 L4 |
Trnametes corrugaia 139 ( 1
Polyperus occddentalis 141 (/2] ]
Cymatoderma capenatum s [LELLLZZA }
Pleunotus mexicanus 146 (/A |
Marasmiws sp. 147 (T :
Ponda sp. 152 (LA ]
Cotytidia aunantiaca 155 [LLA ]
Favolus brasiliensis 160 [~ 5
Plewnotus aff. ostneatus 171 A ]
Thelephoraceae 179 Ll 1
Fomes ulmanius 181 [ I

ﬁ

TESTIGOS
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Pérdida de peso %

GRAFICA 3. Pérdidas de peso y contenidos de humedad de los bloques de PIND
expuestos al ataque de hongos, segin la técnica de SUELO-BLOQUE. Promedios

de 10 repeticiones.



Contenido de humedad %

Nombre del hongo Cepa 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Plewwtus noseopifeatus 11 |4 7272, — | S
Poria sp. 3y L —
Daedafea congragosa 39 45ﬁéﬁ222542214225L——————*——1
Polyporus sanguineus 40 | ra e
Ganoderma applanatun 4 Yl — B e
Poria sp. 6a (L7 f humedad
Ganodenma applanatum 66 L4 ==
Polyporus sp. 90 1
Polyporus aff. nigddus 93 no experimentado
Polyponus sp. 94 f
PoLyporus sp. 138 [LLLLZZZD
Thametes conrugata 139 i)
Potyponus occcidentatis 141 A4 |
Cymatodenma caperatum 145 | ]
Plownotus mexioanus g [LLLLLLZA ]
Marasmius sp. 147 L2
Porda sp. 152 4 B
Cotytidia aurantiaca 155 [(LLLLA :
Favolus brasiliensis 160 HA |
Pleunotus aff. ostreatus 171 (/L0
Thelephoraceae 179 |
Fomes ulmandius 181 ]
TESTIGOS ¢
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Pérdida de peso %

GRAFICA 4. Pérdidas de peso y contenidosde humedad de los bloques de LIQUI-
DAMBAR expuestos al ataque de hongos, sequn la técnica de SUELO-BLOQUE. Pro-
medios de 10 repeticiones.
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152 y 94 fueron las causantes de las mayores pérdidas de peso,
tanto en pino como en liguidambar, mientras que las cepas 90 y 49
exhibieron algunas de las menores pérdidas de peso tanto en pino

como en Tiquidémbar.

Por G1timo, cabe resaltar que de las 21 cepas ensayadas con

esta técnica, 16 fueron mds activas en la madera de liquidambar.

6. 2. 3. Andlisis comparativo de los resultados obtenidos con los

métodos de malta agar-bloque y suelo-bloque.

De acuerdo con la tabla comparativa de porcentajes de pérdida
de peso en pino y liquiddmbar para ambas técnicas (tabla 5),
pueden notarse considerables diferencias acerca de los valores de
pérdida de peso en la técnica de malta agar-bloque con respecto a
los encontrados en la técnica de suelo-bloque. Los valores fueron
considerablemente mas altos en el método de suelo-bloque, princi-
palmente en los bloques de 1liquiddmbar, donde fue posible detectar

las mayores pérdidas de peso debidas al ataque de hongos xildfagos.

A pesar de lo anterior, 1os hongos presentaron una amplia diver-
sidad de comportamientos. Por ejemplo, para las cepas 94 y 145 sus
respectivas capacidades de producir pudricidon fueron influidas de
acuerdo a la técnica ensayada, expresando las mayores pérdidas de

peso con la técnica de suelo-bloque.

Para otras cepas, tanto el tipo de sustrato como la técnica
utilizada fueron determinantes para causar altas o bajas pérdidas

de peso, asi lo demostraron las cepas 11, 39 y 40 quienes en la



TABLA 5

CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION CON BASE EN EL PESO PERDIDO DE LOS BLOQUES
DE MADERA ENFRENTADOS A LOS HONGOS DE PRUEBA SEGUN DOS METODOS. PROMECINS
DE 10 REPETICIONES,

MALTA AGAR-BLOQUE SUELD-BLNQUE
NOMBRE DEL HONGO CEPA PINO LINUIDAMBAR PINO LINUIDAMBAR

PESO PERDIDO % PESQ PERDIDO %
Pleunotus roseopileatus 11 1.57 5.86 2.45 1.1h
Pornda sp. 35 1.04 4.67 1.99 15.44
Daedalea congragosa 39 1.31 5.72 4.44 18.70
Polyporuws sanguinews 49 1.33 4.58 0.87 0.44
Ganoderma applanatum 47 0.84 1.81 7.30 10.42
Porda sp. ' 64 0.69 N.65 . 1.14 7.98
Ganodenma applanatum 66 5.84 1.31 102 4.09
PoLyporus SP. 90 -1.43  -0.25 1.18 0.49
Polyporus aff. nigidus 93 -0.44  -0.05 NO EXP. NO EXP.
Polyporus sp. 94 2.56 2.92 8.03 31.02
Polyponus sp. 138 1.24 3.73 3.96  15.18
Thametes corrugata 139 -1.32 -0.59 2.34 0.99
Polyporus occdidentalis 141 -1.45 -0.37 3.44 2.50
Cymatodenma caperatum 145 -0.20 1.39 13.32 32.33
Pleunofus mexicanus 146 0.74 0.90 5.25 13.36
Manasmius sp. 147 2.09 0.58 8.45 - 11.42
Porndia sp. 152 2519 0.91 9.04 30.36
Cotytidia aurantiaca 155 0.61 0.89 6.73 10.48
Favofus brasifiensis 160 0.49 0.84 1.76 1.15
Plawnotus aff.ostneatus 171 .23 1.59 6.59  11.33
Thelephoraceae 179 5.31 4.86 13.74  22.10
Fomes: ubantis 181 -0.04 0.58 1.3 1.48
TESTIGOS -1.07 -0.45 1.02 1.34

NOTA. Los valores negativos son indicativos de ganancias de peso de los blogues.
NO EXP. = No experimentado.
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técnica de malta agar-bloque con la madera de liquidambar produ-
jeron algunas de las mayores pérdidas de peso, mientras que en la
de suelo-bloque no fueron las mas activas. La cepa 66 fue causante
de 1a mayor pérdida de peso en blogues de pino bajo la técnica de
malta agar-blogue y en esta misma técnica fue mayor su actividad
sobre pino que sobre liguidambar, mientras que en la técnica de
suelo-bloque su actividad fue menor sobre pino que sobre liquid-

dmbar.

Por otro lado, hubo cepas que fueron influidas por el tipo de
substrato como 1a 35 y 39, las cuales produjeron algunas de las
mayores pérdidas de peso en bloques de liquiddmbar, tanto en el
método de malta agar-bloque como en el de suelo-bloque, a pesar de

haber presentado una menor actividad en malta agar-bloque con pino.

La cepa 152 produjo algunos de Tos valores mas altos de pérdidas

de peso excepto en 1iquiddmbar con la técnica de malta agar-bloque.

La cepa que presentd niveles relativamente comparables de pér-
didas de peso en las dos técnicas con sus respectivos substatos,
fue la cepa 179 al producir algunos de los valores mas altos de la

pérdida de peso.

La dGnica cepa no incluida durante la técnica de suelo-bloque,
fue 1a cepa 93 debido a contaminaciones ocurridas durante el
periodo de crecimiento micelial previo a la prueba. Sin embargo,
al haber sido incluida en'la técnica de malta agar-bloque, pudo

apreciarse una baja actividad tanto en pino como en liquidambar.
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No obstante 1o anterior, no debemos asumir que esta cepa sea inca-
paz de expresar una alta capacidad para producir pudricién con la
técnica de malta agar-bloque y suelo-bloque, por 1o que recomenda-
mos se tomen con reserva 10s resultados obtenidos para esta cepa a

partir de la técnica de malta agar-bloque.

En las tablas 3 y 4 se muestra el contenido de humedad de los
blogues de pino y de liquidambar al término del periodo de incuba-
cidn en malta agar-bloque y suelo-blogue. Puede apreciarse que
siempre hubo un mayor contenido de humedad en los blogues con la
técnica de suelo-blogue, sin embargo, esto no indica necesariamente
que exista una relacidn proporcional entre los valores del conte-
nido de humedad y los valores de la pérdida de peso debidas al
ataque de los hongos. Pues por ejemplo, los bloques de pino expues-
tos con ambas técnicas al ataque de la cepa 66, mostraron una mayor
pérdida de peso en la técnica de malta agar-bloque a pesar que su

contenido de humedad fue mayor con la técnica de suelo-bloque.
6. 2. 4. Breve andlisis estadistico,

En esta seccidn se incluye un sencillo andlisis estadistico de
las técnicas implicadas en la determinacidn de la capacidad de
producir pudricidn, es decir las técnicas de malta agar-bloque y
de suelo-bloque. ET1 andlisis propuesto para técnicas normalizadas
en estudios de resistencia natural de la madera al atague de hongos
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 1967) ha sido utili-
zado por otros autores (GOMEZ-NAVA et af., 1969 y HERRERA RODRIGUEZ
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et al., 1976), con el fin de conocer, por medio de las muestras
testigo, qué tanto se altera la madera en condiciones de tempera-
tura, humedad y tiempo similares a las que rigieron durante el
ensayo de los bloques enfrentados a los hongos. Proporcionando asi
mismo, criterios para corregir los valores de pérdida de peso en
los casos en que la pérdida de peso no sea computable a la accidn

del hongo, para encontrar un factor de correccidn.

Para determinar un factor de correccidn, se requiere conocer el
peso promedio inicial de las muestras de madera asi como su promedio

de peso final de la prueba testigo:

o T
FI= --—fj;-----§—-— X 100 = Factor de correccidn
XiT
Donde: i&T = Promedio de peso inicial de Ta muestra
testigo.
iéT' = Promedio de peso final de la muestra

testigo.

Unicamente se ajustardn los valores de pérdida de peso causado
por hongos, en el caso de que la prueba testigo indique un factor
de correccidn (Fy) entre 5 % y 10 %, un valor menor al 5 % no se
ajusta a dicha correccién y superior al 10 % requerird una repe-

ticién de la prueba, formalmente:

Si 5%2F;< 10 % : Hacer correccién, restando (Fp -
Pérdida de peso promedio causado por

hongos = Valor absoluto corregido).



70

Si FI < 5 % : No se ajusta correccidn.
Si Fl > 10 % : Repetir la prueba ensayada.

Con el propésito de apoyar la posible intensidad de asocia-
cién entre los valores de pérdida de peso en las muestras testino
planteada por la prueba de factor de correccién (FI}' se procedid
a utilizar el coeficiente de correlacién (1) para medir los grados
de asociacidn entre los valores del oeso inicial y peso final de
los testigos, segin el método de Pearson descrito por SOKAL v

ROHLF (1980).

N 5 = S

s P2 sp.2

i 4
Donde: PL = Peso inicial de los bloques testigo.
Pﬁ = Peso final de los bloques testigo.

Para ver si el valor de x» es de magnitud suficiente como
para indicar que las dos variables de interés estdn correlacionadas

se prueba la hipotesis nula:
HO i p=20 Es decir que no existe relacidn entre
las dos variables.

contra 1a hipdtesis alternativa:

HA :p#0 Es decir que existe asociacidn entre

las dos variables.

cuando p = 0, puede demostrarse que:
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g RIS 2
1-x2

sustituyendo queda que:

1=0.99 - = 19.85

1 - 0.992

estd distribuida como la distribucién de Student con n - 2 grados
de libertad. Haciendo a« = 0.05 % se comparar3 el valor de £t
observado con el de t de las tablas estadisticas. Para el pre-
sente trabajo el valor de % en tablas con nivel de confiabilidad

de 0.05 y B grados de libertad es iqual a 2.30.

Si a partir de los datos testigo se calcula un valor de £
mayor gue el encontrado en tablas (2.30), se rechazard la hipd-
tesis nula y por tanto se concluird que las dos variables estdn

correlacionadas (DANIEL, 1980).

De acuerdo a To anotado en la tabla 6, no es necesario hacer
correccién alguna a los valores obtenidos de pérdida de peso a
partir de los bloques sujetos a la accidén de los honnos xil6fagos.
E1 coeficiente de correlacidn (x = 0.99) apoya la decisién tomada
con anterioridad, ya que el valor de # observado (19.85) es mavor
que el de tablas (2.30), 1o cual nos sefiala una estrecha relacién

entre ambos valores.

Este sencillo andlisis nos indica también, que el tratamiento
utilizado tanto en la técnica de suelo-bloque como en 1a de malta

aaar-bloque, no afectd significativamente a 1os bloques testigo y



TABLA 6
ANALISIS ESTADISTICO PARA DETERMINAR, CON BASE EN LAS PERDIDAS DE PESO INICIAL Y FINAL, LOS NIVELES DE ALTERACION A LOS

CUALES FUERON SOMETIDAS LAS MUESTRAS TESTIGO BAJO CONDICIONES SIMILARES DE MANEJO E INCUBACION VIGENTES DURANTE EL

ENSAYO DE LOS BLOQUES ENFRENTADOS A HONGOS XILOFAGOS MEDIANTE LAS TECNICAS DE MALTA AGAR-BLOQUE Y SUELO-BLOQUE.

MALTA AGAR-BLOQUE SUELO-BLOQUE
PINO LIQUIDAMBAR PINO L IQUIDAMBAR
Bloque # P (%) P (%) Blogue # P:(%) rs(%) Blogue # P(%) P (%) Bloque # P.(%) 2.(%)
; 6 . § 0
221 1.07 1.07 451 1.02 1.02 671 0.75 0.74 891 0.86 0.85
222 0.98 0.98 452 1.00 1.00 672 0.87 0.86 892 0.90 0.89
223 0.95 0.96 453 1.05 1.06 673 1.08 1.07 893 0.97 0.95
224 0.93 0.94 454 1.01 1.02 674 0.84 0.83 894 0.84 0.83
225 0.99 0.99 455 1.07 1.08 675 1.07 1.06 895 1.00 0.99
226 1.02 1.03 456 1.04 1.04 676 0.83 0.82 896 0.96 0.94
227 0.95 0.96 457 1.09 1.09 677 1.04 1.03 897 1.15 1.14
228 1.02 1.03 458 1.05 1.05 678 0.76 0.75 898 1.13 1:11
229 0.91 0.91 459 1.16 Lol 679 0.75 0.74 899 1.02 1.00
230 1.03 1.04 460 1.06 1.07 680 1.15 1.14 900 1.12 1.10
Promedio = 0.99 0.99 1.06 1.06 0.91 0.90 0.99 0.98
FI = 0.00 0.00 1.09 1.01
= 0.99 0.99 0.99 0.99
& = 19.85 19.85 19.85 19.835
Decisidn: NAC NAC NAC NAC
--- Valor % en tablas: (0.05,8) ~ 2.30; 19.85 > 2.30 p>0.001:. rechazarfl :p =0
- Fg< 5% NAC
P, = Peso inicial '
By = Peso final; x = Coeficiente de correlacién; NAC = No Ajusta Correccidn; F4= Factor de correccién
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bloques sujetos al ataque por los hongos. Por lo tanto, resultan
ser técnicas de confiabilidad significativa, dado que la altera-
cion del peso en los bloques de madera sometidas a prueba se debid
al ataque de los hongos. La presencia de valores negativos en
algunos bloques sometidos al ataque de ciertas cepas, se debieron
a causas no controladas durante el ensayo, pero que no poseen sig-

nificacién estadistica.

Por otro lado, para determinar el nivel significativo de los
valores de las pérdidas de peso en los bloques causado por hongos,
serd necesario tomar en cuenta un nimero de muestras significati-
vamente adecuado dentro de un 95 % de confiabilidad, partiendo de

1os valores obtenidos en este trabajo. COCHRAN y COX (1980);
COCHRAN (1980) y DANIEL {1980) recomiendan que para estimar el
numero de muestra con un 95 % de confiabilidad, previamente debe
conocerse el comportamiento de la poblacién, para incluirlos como
elementos base en una posterior experimentacidn, la cual incluiria
un nimero de muestra mayor para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas, entre el nimero de muestra utili-
zado en el primero y el segundo ensayo. Con ello se podrd realizar,
posteriormente, un adecuado andlisis estadistico de la capacidad
de producir pudricidén con base en las técnicas de malta agar-blogue

y suelo-bloque, empleando madera de pino y liquidambar.
6. 2. 5. Agresividad de los hongos ensayados.

Con base en la capacidad de producir pudricién de los hongos
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énsayados, es propuesta una clasificacidn de la agresividad tél
como se indica en la tabla 7. Esta clasificacién es propuesta con
el fin de interpretar los valores numéricos de la capacidad de
producir pudricion a términos significativos y de fécil utiliza-
cién. Con base en lo anotado en la tabla 7, en la tabla 8 son
sefialadas las categorias de agresividad determinadas para cada una
de las cepas sujetas a experimentacidn para ambas maderas, tanto
en la técnica de malta agar-bloque como en la técnica de suelo-

bloque.

De acuerdo a los valores anotados en la tabla 8, correspon-
diente a la técnica de malta agar-bloque, puede observarse que
todas las cepas presentaron una ligera agresividad tanto en pino

como en liquiddmbar.

A diferencia de 1o encontrado en la técnica de malta agar-
bloque, en la técnica de suelo-bloque hubo un diversificado compor-
tamiento en la agresividad de las cepas ensayadas, principalmente
en los bloques de liquiddmbar. Ciertas cepas mostraron indices de
agresividad similares tanto en pino como en liquiddmbar. Asi,
podemos apreciar en la tabla 8 que las cepas 40, 66, 90, 139, 141,
160 y 181 resultaron presentar una ligera agresividad; entre tanto,

las cepas 47, 147, 155 y 177 fueron moderadamente agresivas.

Las cepas restantes exhibieron distintos comportamientos en
ambas maderas, mostrando en todos los casos altos indices de agre-
sividad en liquidambar. Las cepas 11, 35, 64, 138 y 146 presentaron

leves modificaciones de su agresividad, ya que en pino fueron lige-



TABLA 7

PROPOSICION DE UNA CLASIFICACION DE LOS HONGOS ENSAYADOS EN CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD DE ACUERDO CON
SU CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRICION.

Promedio de peso perdido Categorias de agresividad Clave
<5 Ligeramente agresivo A
6 - 15 Moderadamente agresivo B
16 - 25 Agresivo c
26 > ' Altamente agresivo D

NOTA: Los valores fraccionarios de los 1imites superiores en cada categoria son considerados dentro

de 1a misma categoria.



TABLA 8

CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD DE LOS HONGOS [CNSAYADOS CON BASE EN LA TABLA 7.

NOMBRE DEL HONGO CEPA MALTA AGAR BLOQUE SUELO-BLOQUE
PINO LINUIDAMBAR PINO LIQUIDAMBAR
Pleurotus hoseopileatus 11 A A A B
Pordia sp, 35 A A A B
Daedalea congragosa 39 A A A c
Polyponus sanguineus 40 A A A A
Ganodenma applanatum 47 A A B B
Porda sp. 64 A A A B
Ganodenma applanatum 66 A A A A
Polyporus sp. 90 A A A A
Polyporus aff. nigddus 93 A A NO EXP.  NO EXP.
Polyporus sp. 94 A A B D
Polyporus Sp. 138 A A A B
Trametes corrugata 139 A A A A
Polyponus occidentalis 141 A A A A
Cymatodenma caperatum 145 A A B D
Pleurotus mexicanus 146 A A A B
Marasmius sp. 147 A A B B
Poria SPp. 152 A A B D
Cotylidia aurantiaca 155 A A B B
Favofus brasiliensis 160 A A A A
Pleunotus aff. ostheatus 171 A A B B
Thelephoraceae 179 A A B c
Fomes ulmarius 181 A A A A

NO EXP. = No Experimentada
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ramente agresivas y en liquiddmbar poseyeron una ligera agresividad.
La cepa 179 en pino exhibié una moderada agresividad y en liquid-

ambar fue agresiva.

Ademds hubo otras cepas que exhibieron notables contrastes de
agresividad en los dos substratos. Las cepas 94, 145 y 152 que
fueron altamente agresivas en 1iquidimbar, en pino resultaron ser
moderadamente agresivas. De manera similar ocurridé con la cepa 39,
aunque con menores categorias de agresividad que las tres ante-
riores, ya que en pino esta cepa present§ una 1igera agresividad,

sin embargo en liquiddmbar fue agresiva.

Confrontando las categorias de agresividad obtenidas a partir
dé las dos técnicas, podemos apreciar que las cepas 40, 66, 90, 139,
141, 160 y 181 fueron ligeramente agresivas hacia los dos tipos de
madera, tanto en la técnica de suelo-bloque como en la técnica de

malta agar-bloque.

Las cepas restantes exhibieron diversos comportamientos, expre-
sados en variados indices de agresividad. Las cepas 47, 147, 155 y
171 mostraron una moderada agresividad hacia ambas maderas en la
técnica de suelo-bloque, mientras que en la de malta agar-bloque
presentaron agresividades ligeras en pino y liquiddmbar, al igual
que la cepa 93, pero que no fue ensayada con la técnica de suelo-

bloque.

Las cepas 94 y 145 aunque también mostraron una ligera agresi-

vidad en la técnica de malta agar-bloqgue hacia ambos tipos de
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madera, en la técnica de suelo-blogue exhibieron notables dife-
rencias, ya que en pino fueron moderadamente agresivas, mientras

que en liquidambar fueron altamente agresivas.

La cepa 39 presentd una ligera agresividad con la técnica de
malta agar-bloque con ambas maderas y en la de suelo-bloque con
madera de pino, sin embargo fue agresiva en la técnica de suelo-

bloque con madera de liquidambar.

Por otro lado, las cepas 11, 35, 64, 138 y 146 a pesar de
presentar una ligera agresividad en el método de malta agar-bloque
con ambas maderas y en el de suelo-bloque con la madera de pino,

en el método de suelo-bloque con la madera de liquidambar fueron

moderadamente agresivas.

El emplear las categorias de agresividad para un cierto grupo
de cepas, proporciona una valiosa ayuda para investigaciones poste-
riores que persigan metas diferentes. Asi mismo, posee una amplia
utilidad para hacer resaltar la importancia que puedan tener las
especies como agentes causantes del deterioro de 1a madera, maxime,
si a 1a par, se poseen datos acerca de su tolerancia a diversos

preservadores para madera.
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6. 3. Tolerancia a preservadores para madera.

Para la evaluacién de los resultados obtenidos en esta técnica,
cada dos dias fueron realizadas 3 mediciones diametrales del creci-
miento micelial a un angulo de 120° entre sf, a partir de cada
cultivo, de donde fue obtenido un valor promedio de las tres lec-
turas. Hubo algunos casos donde el crecimiento del micelio estuvo
presente s6lo en los bordes del inéculo, registrdndose esta lectura
como trazas (Tra). Sin embargo, en aguellas lecturas donde no
existia crecimiento diametral ni en el indculo ni en el medio de
cultivo, la lectura fue anotada como cero (0). Las tablas 9 a 14
muestran las mediciones obtenidas durante este enéayo. La cepa 93
no fue incluida en esta fase experimental, debido a las razones

expuestas en la discusidn de la técnica de suelo-bloque.

E1 andlisis de la informacidn contenida en las tablas 9 a 14,
es dificil, principalmente debido a que el crecimiento fue dife-
rente en cada cepa. Esto era esperable, pues es bien conocido que
el crecimiento de 1os hongos en cultivo difiere marcadamente de
especie a especie (ROBINSON, 1978). Para poder llevar a can facil-
mente un andlisis comparativo del crecimiento de todas las cepas,
en la tabla 15 fueron transformados los valores de crecimiento
diametral en milimetros a valores de crecimiento en porcentajes
relativos de las colonias en cada concentracidn con respecto a la
colonia testigo con concentracidn de 0.0 % de preservador, y utili-

zando Onicamente dos tiempos de incubacién, intermedio y final.



TABLA 9

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS A 0.0 % GRAVIMETRICO DE CREOSOTA
EN MALTA AGAR. PROMEDIOS DE 3 MEDICIONES A UN ANGULO DE 120° ENTRE SI, SIN

REPETICIONES
NUMERQ
NOMBRE DEL HONGO DE PERIODO DE INCUBACION EN DIAS
CEPA
2 4 6 8 1C 12 14
Pleurotus noseopileatus 11 11.3 57.6 B85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Poria sp. 35 20.6 45.6 69.0 85.0 B85.0 85.0 85.0
Daedafea confragosa 39 17.6 42.3 58.6 75.0 85.0 85.0 85.0
Polyporus sanguinews 40 19.3 50.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Ganodenma applanatum 47 22.3 55.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Ponia sp. 64 20.6 48.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Ganodenma applanatum 66 20.6 58.0 B85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Polyponus sp. 90 19.0 36.6 52.0 70.3 85.0 85.0 85.0
Polyponus aff. nigidus 93 -- -- -- -- -- - --
Polyporws sp. 94 16.3 34.0 44.6 53.3 64.0 71.0 74.3
PoLyponrus sp. 138 19.3 51.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Thametes corrugata 139 Tra 44,0 74.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Polyponus oceldentalis 141 14.3 30.3 42.3 60.0 74.0 80.3 85.0
Cymatoderma caperatum 145 13.3 53.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
PLeunoftus mexicanus 146 17.3 53.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Marasmius sp. 147 13.0 20.3 29.0 46.6 66.6 79.0 85.0
Poria sp. 152 17.6 52.6 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Cotylidia aurantiaca 155 12.6 29.0 52.0 73.0 85.0 85.0 85.0
Favolus brasiliensdis 160 20.0 56.3 85.0 85.0 B85.0 85.0 85.0
Pleunotus aff. ostreatus 171 18.0 45.6 74.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Thelephoraceae 179 Tra 23.0 59.3 85.0 85.0 85.0 85.0
Fomes wlmanius 181 20.0 51.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0

Tra = Trazas
-- = Valores no experimentados



CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS A 0.0001 GRAVIMETRICO
DE CREOSOTA EN MALTA AGAR, PROMEDIOS DE 3 MEDICIONES A UN ANGULO DE 120°

ENTRE SI, SIN REPETICIONES.

TABLA 10

NOMBRE DEL HONGO "”EERO PERIODO DE INCUBACION EN DIAS

CEPA 4 6 8 10 12 14
Plewrotus noseopileatus 11 | 20.6 52.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Paria sp. 35 | 20.0 46.6 70.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Daedalea congragosa 39 | 19.3 56.6 85.0 850 85.0 85.0 85.0
Polyponus sanguineus a0 | 21.3 56.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Ganodenma applanatum 47 | 21.6 54.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Poria sp. 64 | 22.0 52.3 79.3 85.0 85.0 85.0 85.0
Ganodenma. applanatum 66 | 20,0 50.6 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
PolLyporus sp. 9 | 20,0 34.6 55.0 71.0 85.0 85.0 85.0
Polyporus aff. nigidus 93 -- -- -- -- -- -- ==
Polyporus sp. 9 | 12.3 26.6 45.6 60.6 77.6 85.0 85.0
PoLyponus sp. 138 | 17,2 51.3 85.0 85.0 85.0 850 85.0
Thametes cornugata 139 Tra 35.6 65.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Polyponus occidentalis 141 | 12.6 31.0 46.0 60.6 72.3 84.0 85.0
Cymatodenma caperatum 145 | 13.0 53.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
PPeunotus mexicants 146 | 17.6 53.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Manasmius ‘sp, 147 | 12,0 17.3 32.3 56.6 80.3 85.0 85.0
Ponia sp. 152 | 17.6 53.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Cotylidia aurantiaca 155 | 11.3 26.0 48.6 77.0 85.0 85.0 85.0
Favolus brasiliensis 160 | 20.3 57.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Plewrotus aff. ostreatus 171 | 15.6 48.6 74.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Thelephoraceae 179 | Tra 30.0 58.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Fomes. (Emt s 181 | 18.0 6.6 70.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Tra = Trazas

Valores no experimentados



TABLA 11

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

NOMBRE DEL HONGO M PERIODO DE INCUBACION EN DIAS

CEPA 2 4 6 8 10 12 14
Pleunotus noseopileatus 11 15.3 48.3 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Poria sp. ' 3 | 21.0 50.0 80.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Daedalea congragosa 39 | 22.6 55.6 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Polyporus sangucneus 4 | 16.0 45.3 70.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Ganoderma applanatum a7 | 206 48.3 79.3 85.0 85.0 85.0 85.0
Poria sp. 64 | 20.3 48.0 77.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Ganoderma applanatum 66 | 14.6 45.6 71.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Polyporus sp. 9 | 16.6 31.6 46.0 63.0 80.3 85.0 85.0
Polyporus aff. nigidus 93 -- -- -- -- s - —=
PoLyponus sp. 9 | 20.0 36.0 56.0 75.0 85.0 85.0 85.0
PoLyponus sp. 138 | 18.6 50.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Thametes conrugata 139 | 14.3 33.6 48.3 72.0 85.0 85.0 85.0
Polyponus occidentafis 141 | 13.6 30.6 45.6 60.6 74.0 83.0 85.0
Cymatoderma caperatum 145 | 14.0 55.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
PLewnotus mexicanus 146 | 17.3 51.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Marasmius sp. 147 13.0 20.0 35.3 57.0 77.6 85.0 85.0
Poria sp. 152 | 15.0 49.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Cotylidia aunantiaca 155 | 12.0 21.3 43.0 64.0 82.6 85.0 85.0
Favolus brasiliensis 160 | 21.3 57.6 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Plewrotus aff. ostreatus 171 | 15.6 43.3 64.3 85.0 85.0 85.0 85.0
Thel ephoraceae 179 | Tra 26.3 49.6 85.0 85.0 85.0 85.0
Fomes ulmanius 181 | 12.6 27.3 63.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Tra = Trazas

Valores no experimentados



TABLA 12

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS A 0.01 % GRAVIMETRICO
DE CREOSOTA EN MALTA AGAR. PROMEDIOS DE 3 MEDICIONES A UN ANGULO DE 120°

ENTRE SI, SIN REPETICIONES.

NOMBRE DEL HONGO NUEERO PERIODO DE INCUBACION EN DIAS

R = a 6 8 10 12 __ 18
Pleurotus noseoplleatus 11 12.3 34.3 50.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Poria sp. 35 19.0 42.6 64.3 B85.0 85.0 85.0 85.0
Daedalea congragosa 39 18.3 43.0 69.3 B85.0 85.0 85.0 85.0
Polyporuws sanguinews 40 16.0 37.3 60.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Ganodenma applanatum 47 21.0 50.3 78.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Porda sp. 64 15.6  38.0 60.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Ganoderma applanatum 66 15.0 43.0 66.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Polyponus sp. 90 17.6 37.3 51.6 68.3 79.0 85.0 85.0
Polyporus aff. rigdidus 93 -- -- -= -- -- -- --
Polyporus sp. 94 13.3 22.9 24.0 31.6 40.6 49.0 58.0
Polyporus sp. 138 14.3 36.3 61.6 85.0 85.0 85.0 B85.0
Trametes corhugata 139 11.6 35.0 45.6 65.0 85.0 85.0 85.0
Polyporus oceldentalis 141 13.0 25.0 40.0 55.0 71.6 85.0 85.0
Cymatoderma caperatum 145 16.0 46.3 73.6 85.0 85.0 85.0 85.0
Pleunotus mexdcanus 146 17.0 47.3 77.6 85.0 85.00 85.0 85.0
Manasmius sp. 147 Tra 20.0 36.6 54.0 77.0 85.0 85.0
Porda sp. 152 15.0 40.0 70.0 85.0 85.0 85.0 85.0
Cotylidia aurantiaca - 155 14.0 31.3 50.0 72.0 85.0 85.0 85.0
Favolus brasiliensis 160 16.0 43.6 74.3 85.0 85.0 35.0 85.0
Plewwitus aff. ostreatus 171 15.6 34.0 55.3 77.6 85.0 85.0 85.0
Thelephoraceae 179 Tra 19.6 47.0 71.6 85.0 85.0 85.0
Fomes wfmarius 181 17.3 33.3 53.3 71.6 85.0 85.0 85.0
Tra = Trazas

Valores no experimentados



TABLA 13

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS A 0.1 % GRAVIMETRICO DE CREOSOTA

EN MALTA AGAR. PROMEDIOS DE 3 MEDICIONES A UN ANGULO DE 120° ENTRE SI, SIN

REPETICIONES.
NUMERO
NOMBRE DEL HONGO DE
CEPA

Pleunotus nroseopileatus 11 14.6 34.3 55.3 73.3 81.3 85.0 85.0
Porda sp. 35 14.0 33.3 52.0 70.3 85.0 85.0 85.0
Daedalea confragosa 39 Tra 26.0 40.0 55.0 70.0 85.0 85.0
Polyporus sanguineus 40 13.3 30.0 46.0 62.3 78.0 85.0 85.0
Ganoderma applanatum 47 12.6 34.6 55.6 75.6 85.0 85.0 85.0
Pornda sp. 64 12,6 32.3 50.3 69.0 85.0 85.0 85.0
Ganodenma applanatum 66 Tra 25.0 40.6 55.0 71.6 85.0 85.0
Polyponus sp. 90 13.3 22.6 33.6 44.6 45.3 63.3 75.0
Polyporus aff. nigidus 93 - -- -- -- -- -- --

Polyporus sp. 94 Tra Tra 18.6 23.3 30.3 38.3 40.0
Polypoaus sp. 138 13.6 29.0 47.0 70.0 85.0 85.0 85.0
Thametes corrugata 139 Tra 21.3 32.6 450 56.3 67.6 82.0

Polyporus oceddentaldis 141 11.6 19.0 22.6 30.0 38.3 46.3 53.0
Cimatoderma caperatum 145 12.3 25.6 36.3 53.6 70.6 85.0 85.0

PLeunotus mexicanus 146 Tra 29.3 a9l.3 76.0 85.0 85.0 85.0
Marasmius sp. 147 Tra 14.5 28.3 40.0 51.0 62.3 74.6
Porda sp. 152 Tra 31.3 36.3 52.0 70.6 85.0 85.0

Cotylidia aurantiaca 155 0.0 20.6 33.6 44.3 55.6 69.6 83.0
Favolus brasiliensis 160 14.3 31.6 55.0 79.0 85.0 85.0 85.0
Pleurotus aff. ostrneatus 171 12.3 22.0 3.6 52.3 61.6 85.0 85.0

Thelephoraceae 179 0.0 15.6 36.0 60.3 68.0 82.0 85.0
Fomes ulmanius 181 Tra 24.6 40.0 56.6 73.3 85.0 85.0
Tra = Trazas

1
I
n

Valores no experimentados



TABLA 14

CRECIMIENTO DIAMETRAL (mm) DE LOS HONGOS ENSAYADOS A 1.0 % GRAVIMETRICO DE
CREOSOTA EN MALTA AGAR. PROMEDIOS DE 3 REPETICIONES A UN ANGULO DE 120°
ENTRE ST, SIN REPETICIONES.

NOMBRE DEL HONGO HETER PERIODO DE INCUBACION EN DIAS
VERA 2 4 6 8 10 12 14
Pleunotus noseopileatus 11 n.0 Tra 17.6 32:3 37.0 52.3 52.3
Pordia sp. 35 0.0 11.0 19.0 26.0 31.6 39.6 46.6
Daedalea congragosa 39 Tra Tra 18.6 25.3 31.0 38.3 44.3
Polyporus sanguineus 40 0.0 12.3 25.3 36.3 46.3 56.3 63.6
Ganoderma applanatum 47 0.0 20.0 26.6 39.6 49.6 56.6 66.6
Poria sp. 64 0.0 15.0 21.6 35.3 45.3 58.0 69.3
Ganodenma applanatum 66 0.0 15.6 26.0 38.3 52.6 64.0 78.3
Polyporus sp. 90 Tra 17.6 25.0 31.0 37.3 44.3 50.3
Polyponus aff. nigidus 93 -- -- -- -- -= -- --
Polypohus sp. 94 0.0 Tra Tra Tra 12.6 19.6 15.6
Polypotus sp. 138 0.0 13.0 19.6 27.0 33.6 40.0 47.6
Trametes corrugata 139 0.0 15.6 21.3 27.0 32.0 38.3 44.0
Polyponus oceddentalis 141 0.0 0.0 13.6 15.6 24.0 19.3 21.6
Cymatodenrma caperatum 145 0.0 12.6 19.3 27.6 34.3 47.7 48.3
Pleunotus mexdicanus 146 0.0 14.6 21.3 30.6 40.0 50.3 62.3
Marasmius sp. 147 0.0 0.0 12.3 19.00 25.0 31.3 38.0
Pordia sp. 152 0.0 Tra 16.0 2Y.p ‘28.0: 336 39.6
Cotylidia aurantiaca 155 0.0 0.0 12.6é 17.6 21.0 32.0 38.0
Favofus brasiliensis 160 0.0 16.0 22.3 31.0 38.3 47.6 56.0
Pleunotus aff. ostreatus 171 11.0 14.6 18.6 26.3 31.3 36.0 40.0
Thelephoraceae 179 0.0 0.0 16.3 32.1 36.3 41.6 46.3
Fomes ulmariws 181 0.0 13.3 17.6 23.6 29.0 35.6 41.6
Tra = Trazas

1
1
n

Valores no experimentados
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Esta conversidn fue 1levada a cabo con la formula:

ChEalRiEt Retattin (1] = Crecimiento en cada concentracifn {mm)
Crecimiento def testigo (mm)

X 100

Con base en los valores de porcentajes relativos del creci-
miento diametral de Tos hongos, anotados en la tabla 15, puede
observarse que a los 6 dias de incubacidn, el mayor indice de tole-
rancia a la concentracién de 1.0 % del preservador, correspondid
a las cepas 90 y 147, con crecimientos de 48.0 % y 42.4 %. Por el
contrario, la cepa menos tolerante fue la 94, presentando solamente
trazas de crecimiento (Tra) en los bordes del indculo. Las cepas
restantes mostraron indices intermedios de tolerancia, expresados
en valores intermedios de crecimiento micelial entre 18.0 % y

3.5 .

Por otro lado, a los 12 dias del periodo de incubacidn, la cepa
nimero 66 presentd el mayor indice de tolerancia a la concentracién
de 1.0 % de creosota, expresdndolo mediante un crecimiento de 92.1 %,
siguiéndole en orden decreciente las cepas 64, 47, 40 y 146 con
crecimientos de 81.5 %, 78.3 %, 74.8 £ y 73.3 %, respectivamente.

Para este mismo tiempo de incubacibn y concentracidn, las cepas 94
y 141 fueron las menos tolerantes, con crecimientos de 20.9 % y
25.4 %, respectivamente. E1 resto de las cepas mostraron indices de
tolerancia intermedios traducidos a partir de crecimientos diame-

trales intermedios entre 44.7 % y 65.8 %.

Comparando el crecimiento relativo de los hongos en los periodos



TABLA 15

PORCENTAJES RELATIVOS DEL CRECIMIENTO DIAMETRAL DE LOS HONGOS ENSAYADOS A 6 CONCENTRACIONES DE CREOSOTA EN MALTA AGAR

INCUBACION 6 DIAS

INCUBACION 12 DIAS

CONCENTRACION DEL PRESERVADOR (%) GRAVIMETRICO

NOMBRE DEL HONGO CEPA
Pleurotus roseopileatus 11
Porndia sp. 35
Daedalea congragosa 39
Polyporus sanguineus 40
Ganoderma applanatum 47
Pornia sp. 64
Ganoderma applanatum 66
Polyporus sp. 90
Polyporus aff. rigidus 93
Polyporus sp. 94
Polyporus sp. 138
Trametes corrugata 139

Polyporus oceidentalis 141
Cymatoderma caperatum 145

Plewrotus mexicanus 146
Marasmius sp. 147
Pornia sp. 152
Cotylidia auwrantiaca 155
Favolus brasiliensis 160
Plewwtus aff. ostneatus 171
Thelephoraceae 179
Fomes ulmarius 181

0.0

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0.0001

100
101

100
100
93.
100
105,

102.
100

87.
108.

100
100
111.
100
93+
100
100
97.
82.

.4
145.

0

0.001 0.01 0.1
100 59.5 65.0
115.9 93.1 75.3
145.0 118.2 68.2
82.3 70.5 54.1
93.2 91.7 65.4
90.5 70.5 59.1
83.5 77.6 47.7
88.4 99.2 64.6
125.5 53.8 41.7
100 72.3 Bb.2
65.2 61.2 44.0
107.8 94.5 53.4
100 86.5 42.7
100 91.2 60.3
121.7 126.2 97.5
100 82.3 42.7
82.6 96.1 64.6
100 87.4 64.7
86.8 74.7 49.4
83.6 79.2  60.7
74.1 31.7 47.0

1.0

20.7
28.4
.7
29.7
31.2
25.4
30.5
48.0

Tra
23.
28.
32.
22,
25
42.
18.
24.
26.
25,
27
20.

NARPRNMNOPONUTYO

0.0

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0.0001

100
100
100
100
100
100
100
100

114.4
100
100
100
100
100
100
100
100
109
100
100
100

0.001

100
100
100
100
100
100
100
100

114.4
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0.01

100
100
100
100
100
100
100
100

78.

100
100
100
100
100
100
100
109
100
100
100
100

0.1

100
100
100
100
100
100
100

88.
89.

100
96

100
100

78.

100

97.

100
100
100
100

2
4
62.3

2

7

54.
52.
74.
78.
81.
92.
59.

20.
56.
51.
25.
56.
73.
a4.
46.
44.
65.
47.
54,
48.

— =N W 00 00U

o

OO0 NONWRPALIOW

- = Valores no experimentados

Tra = Trazas
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intermedio y final del tratamiento experimental, puede apreciarse
que algunas cepas mostraron comportamientos similares, mientras
que otras cepas exhibieron comportamientos opuestos para una y

otra etapa de incubacidn.

Para el primer caso, encontramos que la cepa 94 en las dbs
fases de incubacidn fue 1a menos tolerante de todas. Otras cepas
como la 155, 152 y 181 mantuvieron algunos de los indices de tole-
rancia mids bajos y en proporci6én similar para ambos periodos. Las
cepas 47 y 66 mostraron tambi&n un comportamiento similar en los
dos tiempos de incubacidn, sélo que a diferencia de los casos

anteriores, estas cepas exhibieron altos niveles de tolerancia.

Respecto a comportamientos opuestos en ambos periodos de
lectura, tenemos que las cepas 11, 64, 145, 146 y 171 si bien a la
mitad del experimento mostraron indices bajos de tolerancia, al
final de éste, es decir a los 12 dias, incrementaron sus respec-
tivos Tndices de tolerancia, particularmente la cepa 64 que resultd

ser la cepa mds tolerante después de la cepa 66.

Por otro lado, las cepas 39, 139, 141 y 147 las cuales fueron
de las mds tolerantes en el periodo intermedio de incubacidn, al
término de éste presentaron algunas de las tolerancias mas bajas,
el caso mds evidente lo demuestra la cepa 147 la que a los 6 dias
mostrd la segunda tolerancia mis alta, mientras que a los 12 dias
presentd una de las tolerancias mds bajas, aungue los valores de

crecimiento que present§ en ambos periodos son cercanos.
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A los 12 dias de incubacidn, para la mayoria de las cepas de
hongos, las concentraciones de 0.0001 %, 0.001 % y 0.01 % de
preservador, no tuvieron efectos negativos en el crecimiento mice-
lial, excepto la cepa 94, cuyo bajo nivel de tolerancia 1o mostré
a partir de 0.01 %, evidencidndose en mayor grado a 0.1 % y 1.0 %
de concentracidon. Para otras cepas, concentraciones de 0.1 %
afectaron negativamente a su crecimento micelial y por lo tanto
decrementaron sus respectivas tolerancias, tales cepas fueron la

147, 90 y 141, y en menor grado las cepas 155 y 139.

En la seccion de antecedentes hemos mencionado lo poco que ha
sido estudiada la tolerancia de hongos xildfagos a preservadores,
y si a ésto aunamos el hecho de que toda la bibliografia relacio-
nada con este tema aplica criterios de evaluacion de la tolerancia
poco convenientes. A través de este ensayo, hemos observado que la
diversidad de comportamientos en cada una de las cepas, expresado
en crecimientos diametrales independientes no es muy GtiT, por lo
gue consideramos importante tomar en cuenta que este criterio
bdsico, transformdndolo a porcentajes relativos de crednﬁenfo, es
mds adecuado para la evaluacidn de la tolerancia de hongos con

diferentes grados de crecimiento hacia preservadores.

Este tipo de ensayos aportan informacidn muy valiosa, ya que
por un lado proporcionan datos que permitirdn la factibilidad de
proponer métodos especificos de control, y por otro lado, junto con

Tos valores de capacidad de producir pudricidn y categorias de
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agresividad de una lista dada de especies, proporcionan un criterio
mds amplio para estimar la importancia de las mismas como agentes
degradadores de 1a madera. De tal forma, no sdlo importa identi-
ficar a aquellas especies altamente agresivas, sino también a las
especies poco agresivas, para valorar su tolerancia a preservadores
co.d la creosota. En el presente trabajo fue posible detectar que
las cepas 64 y 66 a pesar de haber presentado una ligera o mode-
rada agresividad en bloques de pino y liquidambar, exhibieron los
indices mds altos de tolerancia. Contrariamente a este comporta-
miento, la cepa 94 resultd ser una cepa altamente agresiva en
liquidambar en la prueba de suelo-bloque, pero con el indice de
tolerancia mas bajo hacia la creosota, Y por otro lado, 1a cepa 145
mostré ser altamente aqresiva en bloques de Tiquidambar pero ademas
presentd una tolerancia relativamente alta a la creosota. Esto
implica tomar en cuenta la consideracidn anterior para futuras
recomendaciones relacionadas con importancia de lTos hongos xi16-

fagos y métodos especificos para su control.

Las caracteristicas mis sobresalientes de ta técnica utilizada en
el presente trabajo, consistieron en poseer una sencillez extrema,
ficil reproducibilidad y corta duracién para obtener una adecuada
informacidn. E1 método de evaluacidn.con base en el crecimiento
diametral de los micelios en cultivo ha demostrado ser satisfac-
torio. Esto coincide con lo establecido por BRANCATO & GOLDING
(1953), quienes encontraron que las mediciones del diametro de las

colonias de mohos son criterios confiables para la estimacidn del
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crecimiento y efectos de diversos agentes sobre éste, ya que ,bs
datos obtenidos de diversas repeticiones generalmente son muy
cercanos, y porque no hay aceleracidn del grado de crecimiento a
través del tiempo. Sin embargo, hay que considerar dos inconve-
nientes en cuanto a la técnica aqui usada, uno de ellos estfiba en
que los preservadores oleadginosos no se distribuyen uniformemente
en el medio de cultivo y por tanto pueden producir efectos locales.
En este trabajo ciertas cepas presentaron tal comportamiento, por
1o cual recomendamos sea empleado un solvente que coadyuve al
preservador para que se distribuya homogéneamente, ese solvente
bien puede ser acetona, sugerimos realizar pruebas previas para
valorar la capacidad de este solvente. El otro inconveniente se
debe a que el substrato en el que se ensaya el preservador no es
madera y por lo tanto el efecto directo del preservador sobre los
sistemas enzimdticos degradadores de la celulosa y lignina pudiera
no ser detectado. A este respecto, RICHARDS (1923) considera tal
jnconveniencia, pero recomienda este tipo de ensayos en laboratorio,
pues propician un dptimo desarrollo del hongo y de esta manera

enfrentarlo directamente al preservador.

Debido a las ventajas que ofrece, se le recomienda como método

de rutina para la caracterizacidn de hongos xildfagos.
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6. 3. 1. Categorias de tolerancia a preservadores para madera.

Con base en los valores en porcentajes relativos del creci-
miento diametral de los hongos, anotados en la tabla 15 a la concen-
tracion de 1.0 % de preservador, es propuesta una clasificacién de
la tolerancia, tal como se indica en la tabla 16. Esta clasificacidn
es propuesta con el fin de transformar los valores de porcentajes
relativos del crecimiento diametral de los hongos, a términos signi-
ficativos y de facil utilizacidn. Con base en lo anotado en la tabla
16, en la tabla 17 son sefialadas las categorias de tolerancia
determinadas para cada una de las cepas sujetas a experimentacion

en esta técnica.

De acuerdo con los valores anotados en la tabla 17, corres-
pondiente a los 6 dias de incubacidn, puede observarse que la cepa
nimero 90 fue la mds tolerante de todas a la concentracién de 1.0 %
del preservador, exhibiendo una moderada tolerancia. Contrario a
este comportamiento, las cepas nimero 94 y 152 fueron las menos
tolerantes al preservador. De las 21 cepas ensayadas, dado que la
cepa 93 no fue incluida en esta técnica, 18 de ellas mostrafon una
tolerancia intermedia a las dos anteriormente citadas, expresada

como una ligera tolerancia.

Por otra parte, a los 12 dfas del periodo de incubacidn, las
cepas nimero 64 y 66 fueron muy tolerantes a la concentracidn de
1.0 % de creosota, es decir, que presentaron el mds alto indice de

tolerancia. En contraposicién a este comportamiento, las cepas



TABLA 16

PROPOSICION DE UNA CLASIFICACION DE LOS HONGOS ENSAYADOS EN CATEGORIAS DE TOLERANCIA CON BASE EN
SUS PORCENTAJES RELATIVOS DEL CRECIMIENTO DIAMETRAL A LA CONCENTRACION DE 1.0 % DE PRESERVADOR.

Porcentajes relativos
del Categoria de tolerancia Clave
crecimiento diametral

0-20 No tolerante )

20 - 40 Ligeramente tolerante 11
40 - 60 Moderadamente tolerante ITI
60 - 80 Tolerante v
80 - 100 Muy tolerante v

NOTA: Los valores fraccionarios de los 1Tmites superiores en cada categoria son considerados

dentro de 1a misma categoria.



TABLA 17

CATEGORIAS DE TOLERANCIA DE LOS HONGOS ENSAYADOS A LA CONCENTRACION DE
1.0 % DE PRESERVADOR, CON BASE EN LA TABLA 16.

NOMBRE DEL HONGO CEPA INCUBACION 6 DIAS INCUBACION 12 DIAS
Pleuwnotus hoseopileatus . 11 11 111
Poria sp. 35 11 111
Daedalea congragosa 39 I1 I11
Polyporuws sanguinews 40 I1 v
Ganoderma applanatum 47 II v
Pordia sp. 64 11 v
Ganodenma applanatum 66 11 i
Polyponiss SP. 90 199 111
Polyponus aff. nigidus 93 i ---
PoLyporus sp. 94 I 11
Polyponus sp. 138 11 1991
Thametes corwugata 139 IT 111
Polyporus oceddentalis 141 11 11
Cymatodenma caperatum 145 11 I1I
Pewrotus mexicanud 146 11 v
Marasmius Sp. 147 I11 I1I
Poria sp. 152 I 1891
Cotylidia aurantiaca 155 IT 111
Favolus brasiliensis 160 IT Iv
PLewrotus aff. ostreatus 171 II Il1
Thelephoraceae 179 II I11
Fomes wlmariws 181 II 111

--- = No experimentada
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con los indices de tolerancia mds bajos, fueron las asignadas con ;
los niimeros 94, 141 y 147, al presentar una ligera tolerancia. De
las 21 cepas ensayadas, 11 de ellas coincidieron en mostrar una
moderada tolerancia, éstas fueron las asignadas con los nimeros 35,
39, 90, 138, 139, 145, 152, 155, 171, 179 y 181. FinaTmente; las
cepas nidmero 11, 40, 47, 146 y 160 fueron tolerantes hacia el
preservador, es decir, que presentaron la segunda categoria de

tolerancia mas alta en este mismo periodo de incubacidn y concen-

tracion del preservador.

Confrontando las categorias de tolerancia obtenidas a partir
de los periodos intermedio y final del tratamiento experimental a la
concentracidon de 1.0 % de preservador, es posible apreciar, excep-
tuando a las cepas nimero 90, 141 y 147, que los hongos experi-
mentados incrementaron sus respectivos niveles de tolerancia, 10 de
ellas coincidieron en incrementar una categoria de tolerancia, éstas
fueron las asignadas con los ndmeros 35, 39, 138, 139, 145, 155, 171,
179 y 181 cuyos niveles de tolerancia ascendieron de ligeramente
tolerantes a moderadamente tolerantes, mientras que la cepa nimero
94 ascendid de no tolerante a ligeramente tolerante. La cepa 152
ascendid de no tolerante a moderadamente tolerante. Las cepas nimero
11, 40, 47, 146 y 160 aumentaron de ligeramente tolerantes al de
tolerantes, es decir, que mostraron un incremento de 2 categorias de
tolerancia. Finalmente, los incrementos de tolerancia mds notables
entre 1os dos periodos de incubacién, fueron los presentados por las

cepas nimero 64 y 66 al aumentar de ligeramente tolerantes al de
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muy tolerantes, a los 6 y 12 dias del periodo de incubacidn respec-
tivamente. Cabe hacer notar que estas cepas fueron las que exhibieron

los niveles de tolerancia mis altos.

Es importante sefialar que la ocurrencia de este incremento de
tolerancia en 18 de las 21 cepas, al prolongarse'el tiempo de
incubacidn, es bastante esperable, pues esto le permite al hongo
reaccionar y adaptarse a la presencia de la substancia, un fendmeno
parecido también fue observado por BRAVERY (1968) en hongos causantes
de pudricidn suave, a lo que este autor 1lamd periodo de ajuste
fisioldgico. De aqui resulta que los datos de tolerancia de hongos
a preservadores o fungicidas sean mds exactos y confiables a periodos
de incubacidn mds largos, por ejemplo a los 12 dfas en el caso de
este estudio. Con esta técnica no es posible incrementar el tiempo
de incubacidn puesto que el crecimiento de la colonia 1lega a los

bordes de las cajas petri alrededor de este tiempo.

Por dltimo, cabe mencionar que el emplear las categorias de
tolerancia para un cierto nimero de cepas de hongos xildfagos,
proporciona una valiosa ayuda para investigaciones posteriores que
persigan determinados mecanismos de preservacién de la madera, bajo
ciertas condiciones de servicio. Asi mismo, posee una amplia
utilidad para hacer resaltar la importancia que puedan tener acerca
de los niveles de tolerancia hacia diversos preservadores para
madera, mdxime si se tienen datos acerca de la agresividad que

presentan estas cepas como agentes degradadores de la madera.
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7. CONCLUSIONES

Fue 1levada a cabo la caracterizacidn de 22 cenas de hongos
xil6fagos. La caracterizacidn abarcd tres aspectos fundamentales:
1a determinacidn del tipo de pudricidn (tabla 2), de acuerdo con la
técnica de Badcock, descrita por CAREY (1975); la determinacidn de
1a capacidad de producir pudricidn, mediante el empleo de los
métodos de malta agar-bloque y de suelo-bloque, de donde son pro-
puestas a su vez, categorias de agresividad de las cepas ensayadas
(tablas 7 y 8). Finalmente fue evaluada la tolerancia de las cepas
experimentadas a un preservador para madera, la crensota, segﬁn el
método de SCHMITZ et af. (1931), modificada por LD#EZ GUERRERO
(1979), proponiéndose a su vez, categorias de tolerancia (tablas 16

y 17).

Con base en lo anteriormente descrito y de acuerdo con las
condiciones experimentales vigentes durante este trabajo, es
mostrada a continuacidn la caracterizacidn experimental de cada
hongo xiléfago. Anotando el nombre taxonémico de la cepa; nimero de
ésta; tipo de pudricidn producido por el hongo correspondieﬁte; las
categorias de agresividad mostradas hacia las maderas de pino y
liquiddmbar con las técnicas de malta agar-blogue y de suelo-bloque,
Finalmente, es indicado el indice de tolerancia respectivo mostrado
a los doce dias de incubacifn a la concentracion de 1.0 % de

preservador.

PLewrotus hoseopifeatus (cepa # 11). Hongo causante de pudricién

blanca,



98

Esta cepa mostrd una ligera agresiyidad hacia maderas de pino y
liquiddmbar en la técnica de malta agar-bloque y con madera de pino
en la de suelo-bloque; en madera de liquiddmbar con la técnica de
suelo-bloque fue moderadamente agresivo. Ante la creosota, fue

tolerante.

. Poria so. (cepa # 35). Hongo productor de pudricidn blanca.
En las pruebas de agresividad mostrd una ligera agresividad hacia
ambos tipos de sustrato con la técnica de malta agar-bloque y con
madera de pino en la de suelo-bloque; en madera de 1iquiddmbar con
la técnica de suelo-bloque fue moderadamente agresivo. Hacia la

creosota, mostrd una tolerancia moderada.

Vaedalea confragosa (cepa # 39). Cepa productora de pudric}én
blanca. Hacia Jas maderas de pino y liquidimbar en la técnica de
malta agar-bloque, asi como con madera de pino en la de suelo-bloque,
fue ligeramente agresiva; en madera de 1iquidambar con la técnica
de suelo-blogue fue agresiva. E] comportamiento mostrado ante la

creosota fue de moderadamente tolerante.

Polyporus sanguineus (cepa # 40). Hongo causante de pudricién
blanca. Exhibi una ligera agresividad hacia ambas maderas con la
técnica de malta agar-bloque y l1a de suelo-bloque. No obstante
haber presentado una ligera agresividad, contra la creosota

resultd ser tolerante.

Ganodenma applanatum (cepa # 47). Cepa productora de pudricidn

blanca. Hongo ligeramente agresivo hacia ambas maderas con 1a
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técnica de malta agar-bloque; en la de suelo-bloque hacia ambos
tipos de sustrato mostrd una moderada agresividad. En las pruebas

de tolerancia hacia el preservador, fue un hongo tolerante.

Porda sp. (cepa # 64). Causante de pudricién blanca. En los
ensayos de agresividad fue ligeramente agresivo hacia ambas maderas
en la técnica de malta agar-blogue y en la de suelo-bloque con
madera de pino; mientras que con madera de liquidambar en la
técnica de suelo-bloque, mostré una moderada agresividad. Esta

cepa resultd ser muy tolerante a la creosota.

Ganoderma applanatum (cepa # 66). Cepa causante de pudricidn
blanca. Este hongo varié la categoria de agresividad hacia ambos
tipos de sustrato con los métodos de malta agar-blogue y de suelo-
bloque, en los que presentd una ligera agresividad. Este hongo fue

muy tolerante a la creosota.

Pokyporus sp. (cepa # 90). Para este hongo no fue determinado
algin tipo de pudricidon. En cuanto a las pruebas de agresividad,
fue Tigeramente agresivo con ambas maderas en las técnicas de
malta agar-bloque y de suelo-bloque. Hacia el preservador,

presentd una moderada tolerancia.

Polyporus aff. nigidus (cepa # 93). Para este hongo no fue
determinado algin tipo de pudricidn. Cepa ligeramente agresiva con
maderas de pino y liquiddmbar en el método de malta agar-blogue.

" No fue experimentada en la técnica de suelo-bloque. Asi mismo, no

fue ensayada en las pruebas de tolerancia.
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PoLyponus sp. (cepa # 94). Hongo causante de pudricidn blanca.
Fue ligeramente agresivo hacia la madera de pino y de liquidamabar
con la técnica de malta agar-bloque; con 1a de suelo-bloque,
presentd una moderada agresividad hacia 1a madera de pino y una alta
agresividad hacia la madera de liquiddmbar. Durante los ensayos de

tolerancia, fue ligeramente tolerante a 1a creosota.

Polyponus sp. (cepa # 138). Cepa productora de pudricidn
blanca. Presentd una ligera agresividad hacia ambas maderas con la
técnica de malta agar-bloque y con madera de pino en la de suelo-
bloque; con madera de liquidambar fue moderadamente agresiva en la
técnica de suelo-blogque. Respecto a las pruebas de tolerancia fue

moderadamente tolerante al preservador.

Thametes corrugata (cepa # 139). Hongo causante de pudricidn
blanca. En las pruebas de agresividad, fue Tigeramente agresivo
hacia la madera de pino y liquiddmbar con la técnica de malta agar-
blogue y con la de suelo-bloque. Hacia la creosota mostré una

moderada tolerancia

Polyporus oceidentalis (cepa # 141). Causante de pudricidn
blanca. Esta cepa presentd una ligera agresividad hacia ambos tipos
de sustrato con las técnicas de malta agar-bloque y de suelo-bloque.

Hongo ligeramente tolerante hacia la creosota.

Cymatodenma caperatum (cepa # 145). Hongo causante de pudricidn
blanca. Ligeramente agresivo hacia ambas maderas con el método de

malta anar-bloque; con la técnica de suelo-bloque, mostrd una
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moderada agresividad hacia la madera de pino y una alta agresiyidad
hacia la de liguidambar. Frente a 1a creosota, mostrd una moderda

tolerancia.

Plewrotus mexicanus (cepa # 146). Hongo causante de pudricién
blanca. Esta cepa se comporté como ligeramente agresiva hacia ambas
maderas con la técnica de malta agar-bloque; también fue ligera-
mente agresivo en madera de pino con la técnica de suelo-bloque y
moderadamente agresivo hacia 1a madera de liquiddmbar con esta

G1tima técnica. Frente a la creosota, esta cepa resultd tolerante.

Marasmius sp. (cepa # 147). Hongo causante de_pudricién blanca.
Ligeramente agresivo hacia la madera de pino y de liquidimbar en el
método de malta agar-bloque; contra estas mismas maderas pero con la
técnica de suelo-bloque, fue moderadamente agresivo. Hacia la

creosota, exhibid una tolerancia moderada.

Poria sp. (cepa # 152). Produce pudricidn blanca. En las pruebas
de capacidad de producir pudricidn mostrd una ligera agresividad
contra ambas maderas en la técnica de malta agar-blogue; en la de
suelo-bloque, exhibié una moderada agresividad hacia la madera de
pino y una alta agresividad hacia la madera de liquiddmbar. Ante la

creosota, mostrd una tolerancia moderada.

Cotylidia aurantiaca (cepa # 155). Hongo causante de pudricidn

blanca. Ligeramente agresivo hacia ambas maderas con la técnica de
malta agar-bloque y moderadamente agresivo hacia ambos tipos de

sustrato en 1a técnica de suelo-bloque. Hongo moderadamente
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Favolus brasifiensis (cepa # 160). Hongo productor de
pudricifén blanca. Ligeramente agresivo hacia la madera de pino y
liquiddmbar con las técnicas de malta agar-bloque y de suelo-

bloque. Cepa tolerante a la creosota.

Pleurotus aff. ostneatus (cepa # 171). Cepa causante de
pudricién blanca. Este hongo fue ligeramente agresivo contra ambos
tipos de sustrato con los métodos de malta agar-bloque y de suelo-
bloque. Respecto a las pruebas de tolerancia, mostrd una tolerancia

moderada.

Thelephoraceae (cepa # 179). Hongo causante de pudricidn
blanca. Mostrd una ligera agresividad hacia ambas maderas en la
técnica de malta agar-bloque; en la de suelo-bloque, fue modera-
damente agresiva hacia la madera de pino y agresiva con la madera
de liquiddmbar. En las pruebas de tolerancia, exhibié una moderada

tolerancia.

Fomes ulmanius (cepa # 181). Hongo causante de pudricidn
blanca. Mostrd una actividad de agresividad similar hacia ambas
maderas en las técnicas de malta agar-bloque y de suelo-bloque,
expresada en una ligera agresividad. Ante la creosota, exhibi6 una

moderada tolerancia.
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8. CONSIDERACIONES FINALES.

La rama de la ciencia 1lamada Biodeterioro de 1a madera, con-
templa la participacién interdisciplinaria de dreas como la Entomo-
logfa, la Bacteriologfa, la Malacologfa, la Carcinologfa y la Mico-
logfa, para los estudios de organismos degradadores de la madera,
su biologfa, su actividad como agentes destructores y los medios
_para preservar este material contra el deterioro bioléaico. Asi
mismo, el estudio cientifico-tecnol6gico de la madera; ademds de
los aspectos referidos a la explotaci6n, procesamiento, usos y

preservacién de este material.

Dentro de este campo de estudio, ubicamos a la caracterizacidn
de los organismos causantes del deterioro, considerdndolo como uno
de los aspectos mds importantes, debido a que proporciona informa-
cifn acerca de su biologfa y actividad, es decir, caracterizaciones
descriptiva y experimental respectivamente. Combinando ambas carac-
terizaciones, la experimental y la descriptiva, se lograria obtener
un cuadro bastante amplio sobre el papel biolégico y la importancia
econémica de los organismos habitantes de la madera, tal es el caso

de los hongos xildfagos.

De acuerdo con 1o anterior, es posible apreciar que el pre-
sente trabajo comprende una parte de la caracterizacidn, es decir,
la experimental. Intentar realizar una caracterizaci6n completa
hubiese sido sumamente pretensioso, por 1o que una meta de tal

magnitud debe lograrse a través de una serie de estudios planeados
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de una manera integral. Esto d@1timo constituye una proposicion ema-

nada de este trabajo.

i

En México, la investigacién relacionada con el biodeterioro de
la madera ailn es incipiente, por lo que es menester definir priori-
dades que sefialen las bases para el estudio del biodeterioro. Una
de las prioridades mds importantes, consiste en caracterizar experi-
mentalmente a los hongos nativos de nuestro pais para posteriormente
confrontarios con los de otras regiones del extranjero, especial-
mente aquellas frecuentemente citadas en la literatura mundial, en
particular, las recomendadas en trabajos que empleen métodos norma-
lizados para el estudio de Ta resistencia natural de la madera a la
pudricién o el ensayo toximétrico de preservadores para madera. En
respuesta a esta inquietud, contribuir a la elaboracidn de un inven-
tario de 1a micoflora xjléfaga mexicana, que a su vez proporcionard
informacidn valiosa para miltiples aspectos de investigacion bdsica
y para la aplicacién prdctica de estos conocimientos en el uso

adecuado de la madera, un material biodegradable de gran valor.
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