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RESUMEN

¥n este trabajo sef?valué la toxicidad relstiva de los prin
cipales preservadores para madera disponibles en el pais, contra-
hongos xildfagos aislados en México, La metodologia estuvo de = -
acuerdo a las normas ASTM (American Society for Testing and Mate-
"fialSJ D 14;3 - 61 v AWPA (American Wood preservers’ Assmciatioﬁ}

M 10 - 71, para ensayos por el prcééﬂimiento denominado de “suelo

blogque®. Se emplearon Lentinus lepideus Fro.. Poria monticola - -

Murr., Lenzites trabea Pers ex Fr. Vv Peniophora sp., como agentes
xiléfages; creosota de hulla, pentadlérofenol v dog tipos de sa--
les & base de arsénico, cobre y cromo {(CCA - Tipo A y CCA -~ Tipo-

BY, como preservadores; v como substrato, madera de lasg especies~ .-

pinus douglasiana Martinez y pinus pseudostrobus Lindl. Los resul -

et

tados sefialaron a Lenzites trabea como el hongo mds dafiino a Pi-—

" pus pseodostrobus sin preservar; a Peniophora sp. similarmente po

H ! .
co dafiina tanto a la maders de P. pseudostrobus como & la de P& ~
6duglasiana no tratadas, Los umbrales encontrados en este trabajo
fﬁeron; para L. lepideus con cresota, 3.70&3.80 lb/pie3; con pen-

‘taclorofenol, 1.40 - 1.50 lb/pie’

; en p. monticola con cresota, -
1.80 - 2;00 1b/pie3, y para L. trgbea con CCA -~ B, de 0.18 lﬁ/pig3
Pa?a los demds casds ne se pudiéfon determinar valores umbrales.~-
 :EeAl0s valoresiencontradoa, algunos fueron similares a los repor-

tados en la literatura. Se determind también gue a1 aumentar la -

retencidn, se incrementd ¢l grado de lixiviacidn de los preserva-




dores, siendo mayor en cresota y pentaclorofenol.




INTRODUCCION

origen Orgdnico de la Madera.

Ia madera es unc de los productos de origen orgadnico més im
 portante que existe en la naturaleza, pues su uso ha favorecido-
enormemente el Hesarrollo tecnoldgico del hombre. en muchés aspeg—
tog, Debido a propiedades tales come el poseer estructuras celula
res en un arreglo veftical con ultraestructura y constitucidn gui
‘mica propias bien definidas, tiene en consecuencia un alto gﬁ%GOM
de resistencia mecdnica por unidad de peso y presénta comporta——-—
miento fisico a?ropiadc, ademds de considerable valor estético pa

" ra muchas aplicaciones en la industria, vivienda y“camps,

‘Agerntes gggfnetaiioranvmadera.

La'madéra como muchos otros materiales, puede ser deteriora
da por agentes figicos o 'guimicos, pero ademds, es susceptible al
_ataque de agentes bidticos. Entre los organiémos destructores de~
madera pueden cita:se en orden de importancia a los hongos xiléfa
gos prinéipalmente basidiomicetos, hongos imprefectos como espe-——
 cies,del‘génerc\caratocvstis,cansantes del "manchado aéul"; algu-
nos insectos de los grupos coledpteros como gzéggggggg‘llamaao -
"escarabajo cornudo doméstico", isdpteros que incluye & los ﬁermg
tes como:Neotermes que étacan madera seca, himendpteros como. las~
“hormigas carpinteras”, y lepiddpteros entre los gue ée encyuen=-—-

tran algunas mariposas y polillas perforadoras; también los comin .




mente llamados barrenadores ¢ perforadores marinos de los grupos=~

moluscos como Teredo, Bankia, Martesia, v crustdseos como Limnoria,

Sphaeroma, Chelura. También se han reportado bacterias pero conme
nor importancia destructura (Davidson, 1960; Findlay, 1967; ——w—

‘Psoumis, 1968).

- Concepto y Tipes de Pudricién.

Los hongos Q&s daﬁipos son los causantes de pudriciones,
Cuando un hongoe destruye maders, Se:aiimenta~dé las substancias -
que constituyen la pared celular, principalmentevdé‘la célulcsa,a
liQQina,'o de ambaég inﬁﬁciendo canblos fiéicos v quimicosven la-

madera, conocidos como pudriciones. Esta activi&aé del hongo se -

debe a la accifn gue ejercen excenzimas secretadas ch éus hifas~;
v que actian libremente. Entre estas enzimas se encﬁentraa la lig
nasa, celulasa y hemicelulasa (Zeller, 1916 y Findlay, 196?)°(

Segﬁn el efecto producido por sl hongo, algunés aﬁtofes»ry

‘ aonsidéran'tres tipos principales'de‘pudricién: *pudricidn suave”
(Findlay, 1967}, "pudricién blanca™ y "pudricidn morena“‘(Wildox,
11968} .

El‘tipo llamado *pudricidn suave', es causada poxr hongos
destructo:es de celulo&a,‘pértenecientas a los grupos aséoﬁicetos
y,hpugos«imperfectosa Se caracteriza por ser superficial, degra~-
danﬁd iz made:a hasta adquirir una éansistencia caseosa, de color
obscurc. Se encuentra con mayor frecuéncia en maderas de angiosper

mas (Findlay, 1967).

Los hongos causantes de la”gudriciénb;anca“,sonaquéllos




gue destruyen todos los componantes de 1a madera (lignina y carbo
hidratos}). Las células son atacadas por una trama de hifas caugapn
do 1a descowmposicidn total pere en forma lenta y no uniforme. Den
fro de las paredes celulares se forman cavidades. El material re-
sidﬁal no se encuentra en una con&icién desmenuzabie ni contraida;
sino semejandco un eéqueleto de madera sin coloracidn cbscura {Wil
cox, 1968.), | .

El tercer grupo compfande a los hongos de la “"pudricidn o
‘rené o roja", .gue descomponen a la celulosa y sus pentosas asocia
das, afectaﬁda poco o nada & la lignina. Estos hongos atacan a —-
las células de la madera por hifas scolitarias péra sin aiterar éu
estrﬁctuxa durante toda la pudricidn gue es rdpida y uniforme. Ia
parte atécada se contrae forméndo hendiduras perpendiculares u’~~
.cblicuasgque dan una apariencia cubicada a la madera podrida (pu-
‘ ﬁ;icién cdbica), generalmente deleznable:en un material pulveruyu--
lento de coloracidn cobscura (Wilcex; 1968),

Ambos tipos de pudricidn son causados poxr hengoé bvasidiomi-

cetos,

Coﬁdiciones Requeridas por los Hongos XilSfagos. )

La¢madéra solamente puede ser atacada por hongos cuandc reu
ne las siguientes condiciones gue son fayorables para el deéarro—’
"llo de "éstos {(Christensen, 1961:; panshin, et al, 1964; Findlay, -
1967 yy?éoumis, 1968} :

1.~ Temperatura entre 20° y 36°C. es requerida por los hon-




- gos, aungque pueden resistir temperaturas mds bajas y/en cambio we
ser més sensibles a temperaturas mayo;és.

2.~ Humedad, cuando la madera contiene entre 20 y 30% en pe
go de agua, esté expuesta al atagque de hongos. E1l limite inferior
ez el minimo apropiado para el transporte de exoenzimas y el liﬁi
teisupericr es el méximo gue permite una'buéna aefeacién para @l
hcngo.Vﬁstos valores dependen tanbién de gué tan alto o bajb sea—
eliéunto de saturacidn de la fibra en cada>espeéie de madera.

3.~ Oxigeno suficiente para proporcicnar al hongo una buena

acreacidn, calculada entre 8O y,Sci del total de espacio libre en

'la madera, porcentajes gue dependen del qontenida de humedad en ;
la misnmd,

4,- substancias nutritivas para el hongo, © sea la made;avw
propiamente constituida por lignina, celulosa»y hemicelulosas,V~~
gque ademés contiene vitamina By, fierro, zinc; cobre, fésforo, po
tasio y‘sodio en muy pequefias céntidaées.

5.- Un medio ﬁés bien &cido es requerid§ por el hongaﬂ COn-
PH de'4‘5 a‘S.S. 2l efectuar su actividad el<£ongq, aumenta en -—-
cierto grado la acidez del medio, formando asi uﬁ ambiente favora
ble.péra‘su metabolismo.

cuando alguno de estos reguisitos no es satiSfactdrio, la -

madera no estd an condiciones de ser atacada por hongos.

,,Susceptihilidad ¥ Resistencia Natural de las Maderas z la pudri--
cidn. ‘

 aungue las maderas de muchas especies de &rboles, especial-"
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mente pindceas, son gusceptibles al atague de hongos causantes de

pudriciones, otras especies presentan resistencia natural a algu-

nos de ellos, pof ejemplo Manilkara zapota v Cordia dodecandra —-—
{(Gémez, et al, 1969), esta cuali@ad‘se,debe a la pxésenciaiy gra«
ao‘de éoncentracién de algunas substancias Qontenidas en la made~
,ré como. los taninos, pero intervienen ademds otros faciores desco
nocidos, concurrentes durante 1a formacién de 1a madéxa: come ele-
estado fiéiolégicc del &rbol o concernientes a influenéias ecold-

gicas y genéticas,

cémo Protegerbég Mmadera.

Analizadas las condiciones anteriores, es posible conside--

rar a qué nivel se debe efectuar la prevencién o el contxol del -

atague por hongog: la temperatura de la madera no es factible de-
controlar: alterar la aereacidén v el pH regqueriria procedimientos
muy costosos; mantener la madera a bajo contenido de humedad es -~

un buen método, perc cuando estd expuesta al contacte directo del

suelo és muy dificil mantenerla en esa condicidn. Es consecuencia,

si la madera constituye la fuente alimenticia para los hongos, es
factible combartirlos tratando quiﬁicamente a la madera en FOrma~
conveniente y costeableaa gran escala. Bste es el métodc més gene
raiizadq Yy pof elloyla mayoria de las investigaciones sobre preé—

sexrvacidn de la madera se han realizado en este sentido.

preservadores,

Los productes guimicos preservadores para madera se agrupan,

.



il

segln su tipo de solvente (Cockroft, 1271}, como preservadores sg
lubles en aceites de petrdlec (oleagincsos) Q preservadores soluw
bles aﬁ agua (hidrosolubles). & sleccidn del §roduate dependeré~
dei tipo de sérvicio a gue esté destinada la madera por tratar, =
En general deben reunir las siguiéntas caracteristicas {Hunt vy Gg>
rrat, 1953): |

lo.~ Ser altamente téxicos 8 los organismos destructores de
la madera, en‘concentraciones minimas;

20.=- Poseer alta cepacidad de penetracidn en la madera,

30.; Que puédan permanecer durante largo tiempo inalterados
{poder residual} y ser poco lixiviables por intemperismo u otros-
aéeﬂtes‘

40.~ Ser seguros de manigula# v usar sin peligro a la salud.

B0.~ No dafiar a la madera hi’a los metales, .

éc.f Ser accesibles j econdmicos tanéo en el mercadoc como -
eﬁ‘suskmétddos de a?licacién.

para propésiﬁos espaecificos, deben ser ademéé: limpios, in-
coloros, compatlbles con pinturas y barnlces, que no hlpcnen a la

madera, Jque presenten raesistencia al fuego o Vepelenc1a al agud.

Impregnacibn, Retencidn y Penetracibn.

Cuando una madéra contiene preservador, se dice gue estd im
pragnada y el grado de impregnacidn, llamado retencidn, indica -~
qué cantidad en péso de preservador &sté contenidec en un volumen-’

determinado de madera.




iz

Este contenido {retencidn) puede expresarse en gramos de —
preservadorporcentimetxocﬁbicmdem&éera,ankil&graﬁosparm&txo‘w
clbico, o mis frgcuentemente en libras por pié ofbico. Se entiende
por penektracién a la profundidad que alcanza el preservador en la
mééérag Estos términos son muy empleados en preservacidn de made—

ra, por lo gue conviene tenerlcs bien definidos,

Tipos de Tratamiento.

Los txatamianﬁns preservadores para madera son muchos vy mmﬁV
varigﬂos, élgunos requieren\ﬁe plantas de impregnacidn, otros né-
reﬁuiaxen de~equipos tan complicados y los hay afn de aplicacibn-
~6Qméstica.

A COn%inuaeiéh g2 exponen brevemente los principales tipos~
de tratamieﬁto actualmente én uso (Cartwright vy Findlay, 1958;: =
‘cockroft, 1971).

&) Célula llena

1.~ Procescs & presidn
‘ b) célula vacia

2.~ Proceso de dobhle vacio

‘

a) Inmersidn
b} Bafic
3.~ Procesos gin presidn :
¢} Aplicacidn con brocha

d) Aspersidn

4.~ Difusién en madera verde.
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1.~ Procesos a presibn:

a) C&lula llena.~ En este mftodo, la madera se coloca en- -

un cilindro o autoclave induciéndole vacfo. Se llena entonces el =

cilindro con una solucién preservadora hasta alcanzar presidn hi--

dratilica. Este paso se mantiene el tiempo suficiente para cbhtener—
al grado de tratamiento deseado. Después se drenma el cilindro vy se

&plica finalmente vacio que limpia la superficie de la carga paraml

faéilitar}su manejc. En este proceso se emplean generalmente pre~-
'Servaébresjhidrosolubles;

b) Célula vacia.- Existen dos modaiiﬁades de este méﬁo&o.
El proceso Rueping consiste en colocar la carga en el cilindro e-
inyeétar aire a presién, despu&s se aplica la solucién hasta al--
canzér presidn hidradlica y por dltimo sevef§ctﬁa el vacfo final.
La segunda médalidad recibe el nombre de proceso Lowry y es éemeu
jénte al anterior con. la excepcidn de que‘al principio dél trata—
miento no se inyecta aire a presién. SeVreStringen est§s pProcesos

‘a tratamientcs con creosota y preservadores cleosos.,

2.~ Procesc de doble vacio.~ La carga de madera en este proceso - -
seVCOioca en el autoclave y se somete & un corto pericdo de vacio
al introducir solucién preservadora, sgrliberg el vacio obtenien~
do pﬂnéﬁracién,mbaarada &a solucién en la albura.'DesPués de d;e—
nar el cilindro, ée aplica una segunda fase de vacio, propor¢ibé~
~mando un_ ciefﬁo contrbl sobre la abéoréiﬁn; Esta hace posible que
la retenclén de la carga sea adecuada perc no excesiva. Por econp

mzzar ‘solucién preservadora, aste proceso es adecuado en el em~--
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pleo de preservadores con solvente orgdnico cuyo costo es relati-~

vamente alto.,

. 3.~ procesos sin presién. V !

a) Inmersién.~- Este proceso no reduiere autoclave ni eguipo
de presidn o vacio. Se emplea solamente una cuba de tratamiento =
en donde se sumergen éérgas de maé&xavdﬁrante‘algunos minutos, En, -
éste caso ée utilizan tawbién pxesex#adéxes con solvente orgdnico,
especialmente preservadorss insecticidas, | |

~b) Bafio.~ Agui, es necesaric el empleo de un tunel de trata

'miénto a través del cual se impulsan mecdnicamente piézas indi@i- |
duales de madera y durante el trayecto son rociadas con preservaw i
»éo;, se emplean preservadores con solvente orgénico. ILa impregna-~
cidn por este método retiene poéo pxeservadpr,

g) Aplicacién por brocha o aspersidn.~ Estos tratamientos -
briﬁdan protecoidn huy 1imitadary solo se emplean para tratamien~

tos "in situ', es decir, comc mantenimiento,

4.~>Dif§si6n en madexa,?erda.— Scn varios los proéesds‘que se apli
can en\madera,recién gortada sin sazonar, en el aserradero. @a\m§~
dera se sumerge en las gcluciones preservadoras y. se apila estre-
chaménte durante un periodo gue permita la difusidn total del o -
los preservadores en toda la madera antes de gue &sta se seque. -
:éor #ltimo, se sazona la madera. Estos métodos emplean presér&a&g

‘res hidrosolubles a base de Boro,



15

Determinacién de la Efectivided preservadora.

Asi como se han desarrollado métodos para el tratamiento de'

13 madera y preseyvadores mids efectivos, en el cémgo ég la preser

vacidn de la madera, se han desarrollado taﬁbién‘p;uebas para de=~

éezminar 1a efectividad de los preservadores en varios aspechtosi—

'toxicidad hacia los organismos destructores de la madera, capaéiw
dad de perﬁanencia, capacidad de‘penetracién a la madera y prue—-

bas en madera tratada que ha estado en servicio, (Gillespie, et -

‘a1, 1969; Hunt y Garrat, 1953).

pruebas de Toxicidad. ’

Estdn directamente relacionadas con la proteccidn contra pu
driciones. Se carééterizan porgue sevsitﬁa al hongo en un sistema
con las condicionss Sptimas para su éesa:gollo en madera, con la-
‘&xéepdién del preservador presentenlen la prueha,rEStasfpruabas -
tienen como finalidad obtener qatés acerca de las substancias en-
sayadas, como es el puntc letal, considerado como 12 retencién mi
nima de preSéivadcr capaz de matar al hon§o ensayado; el‘punto de
inhibicidn total gque es la ratan¢i6n minimg que previene el cre§£
miento del hongo sin matarlo. |

/Estés pruahas présentan algunas modalidades en sus técnicés,
como son:

Pruebas en Malta - Agar.- Emplea medio de cultivo Mélta - B
gar conteniendo diferentes concentraciones del preservador., El me

dic se coloca en cajas Petri o pequefios matraces Erlenmeyer en -

|
i
|
;
i




- e o gt o

donde se inocula el hongo.
pruebas de Malta -~ Agar - Bloque;» Se smplean pequéﬁos blo=-
:queé de madera de alpuréAtratados con diferentes retenciones del-
preservador gue se colocan scbre hongos previamente desarrolladdsA
scbre Malta -~ Agar en frascos K811lé u otros eguivalentes.

Prusbas ae susle ~ Blogue.- Consisten en eolocar blogues —-
tratados & distintas tetenciones, sobre micelic del hongo desarig
1lado en blogues no trat&das de madera ég albura gue aciﬁan CIOTB =

‘madié de cultivo y éstos, a su vez, éolesa&os sobre sualo apropig
do con un contenido de agua»éeﬁerminaéo, todo dentro &etf:ascos‘A
cenvénientes.

ia evaluacién del preservador en el primer tipo de prueba{~
se determina por el grado de éesarfella del hongo en el Agar (Hunt
¥ Ga:fat, 1953} y en las dos Gltimas, mediante 1a pérdida de pe-

“so sufrida por los blogues durante el ehsayc (A.8,T.M4., 18617 ~=—
AW.P.A., 1971}, |

Hay otras modificaciones de las pruebas anteriores gue ubi-
1izag; para ia evaluacidén de la toxicidad del preservador, la ace
tividad respiratoria del hahgq (Ealabisky e ITEfju. 1%68), o tamew-
bién, alteraciones en las propiedadss fisicas de la madera como ;
S11 resistencia a2 la flexidn estdtica (Lab. Nac./EnqenQ Civil,, ==
i958}. Téﬁbiéh puaden usarse combinaciones de estos métodos de ==

Levaluacidn (Swith, 1969).

Existen ademds, algunas pruebas sobre madera tratada, como-
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durmientes o postes, gue han estado en servigio (Gillespie, et

al., 1969},

/
|
|
|
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OBJETIVOS ¥ FINALIDADES

Este trabaijo se realizd para obtener datos cuantitativos ==
acaerca de la toxieidad relativa gque ejercen cuatro substanciag =
preservadoras para madera, de uso comércial, gontra cuatro espenw
cies importantes de hongos gue causan pudricidn, por medioc de = ~
pruebag éu@lor—_éicque de acuerdo con la nerma de la "American =

Wood Preservers' Association® Designacidn M 10 = 71l; v su equivae

lente de la "american Society for Testing and Materials® D 1413-

61, para ensayos de este tipo (A.5,T.M., 191; A.W.P.R., 1971).

El segu;: esta norma tuve como £in quéktrabajos similares -
realiz&doe poxr cualguier inﬁestigaﬁor en otras partes del mundo, -
al reyrodﬁciréa bajo las mismas condicionss, sean comparables y «
puedan tener vélidez semejante,

Comofobjetivos se tuvieron: encontrar las retenciones mini-
mas para cada preservador capaces de evitar deterioros en la made
ra por el hongé~més resistente'(umbrales), determinar la rgsisteg
)cia«o suéceptibiliﬁad de los honéos hacia los preservadores em—-—-
pleados, v por Gltimo, saber a cudles de estos organismos'son‘més
‘ suaceétibles o presentan mayor resistencia natural las maderas de
las especies de drboles estudiadas,

Las conclusiones obtenidas agui, permitirdn hacer comparaw—w

ciones con los reportes de otros paises, y es finalidad de este -

trabajo gue se utilicen como base para elaborar recomendaciones -

.en- los tratamientos de madera a gran escala,
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ANTECEDENTES

Trabajos Relacionados en México.
En realidad es poca la literatura gue scbre durabilidad nae
tural de madera scmetida a hongos xiléfagos y preservacién de la=

mispa, existe en nuestro pais. Esto a pesar de la importancia - =

scondmica que representan dichos temés para la industria maderera

¥ en la conservacidn.de los productos forestales.
Bl trabajo mds antiguo gue se logré localizar en Méxigo - -
(Garcia, 1848), fue una tesis profesionzl de quimico que tratd B0

Dbre resistencia natural de maderas de angiospermas contra hongos-

¥iléfagos. Al ensayar con Lenzites trabea vy poria incrassata por-

 pruebas blogue Malta - Agar, se llegd a la conclusidn de gue este

Gltimo hongo‘fue al més déﬁino vy se considerd a Chiorophora ting-
JEQEEQ {mpra}, la especie més resistente de las mad@;as epsayadas.

El primer iﬁtento de realiéa: uh ensayo sobre evaluacidn de
preservadores para madera contra hongos xiibfago#.(Guzmap dal ~ -
proo, 1953), analizé la posibilidad de emplear el alquitran obte-
‘nido como un subprodhcto a partir -del fruto de la palma del coyol

{scheelea liebmannii Becc.), compardndolo con‘pentaclorafenol~y -

" greoscota de hulla,

Méds recientemente (Gomez, et al, 1969}, se realizd otro es-

tudio acerca de la resistencia natural de especies forestales me-.

xicanas a la pudricién. Este trabajo compard la resistencia de es

pecies angiospermés de regiones c&lido himedas y especies de ping
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ceas, encontridndose gue la mayoria de las primeras se comportaron
como mids resistentes gue 1as especies de pirdceas ensayadas,

Por otra parte, se ha ensayado la irradiacidn gamma de made

ra, con el fin de observar su influencia sobre l& resistencia con’

tra pudriciones por hongos (Salinas, et al. 1971). Al ser irradia

da‘madexa de Quercus barbinervis Benth. (encinoc), aumentd su re-

sistencia contya polyporus sanguineus L. ex Fr., sycediendo lo —

mismo pero en menor grado en pinug ruwlis Endl. y solo esponténea-

mente en Abjies religiosa H. B. XK.

El tema hongos y maderas ha llevado a ia formacién de un —-

sistema para el cultivo e identificacidn de hongos habitantes en--

madera {Obregdn, 1971}, adaptado a las egpecies y condiciones de-

nuestros medios., Este trabzjo puede servir de referencia para fu-

.turos estudios scbre biclogia, prevencidn y combate de hongos deg
tructores de;madera,
hungue los trabajos realizados en nuestro pais sobre hongos

de las maderas se han enfocado principalmente & los hongos zildfa

gos, también se ha tomade en cuenta & los hongos del "manchado —-

-azul’. ELl "manchado azul" reviste importancia econdmica no tanto-

- por alterar las propiedades fisicas de la madera, sino por afec—-

tar su estética con monoscabo de su valor. Es posible que la inci

'«&ehgia o desarrollo de los hongos causantes del “"manchadco azul", - -

pusda evitarse almacenando en condiciones apropiadas 1a madera —-

verde. Esto, es, protegiéndola de lluvis, contacto con suelo dssnu
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do, - evitando altibajos en contenido de humedad y, de ser necesawe

ria, tratamiento con productos guimicos [Herrera, 1972}.

Trabadios Sobre Hongos Xildfagos.

Lenzites trabea fue citado por primera vez en México comc =

una especie nusva (Gloeophyllum trabeiforme) sobre madera muerta-

no identificada, en Xuchiles, M&x. (Murrill, 1912).

Una buena descripeién de la especie Lenzites trabea Pers, -

ex Fries, la proporciond Overholts, {Overholts, 1953}, quien al =
hablar sobre hdbitats de esta especie, menciond gue se,encgéﬁtrau
comiinmente sobré madera muerta de Ager sp. {érce); Betula spa'— -
{abedul), Ccastanea sp. (castafio), Fagus sp. (haya}, Fraxinus sé.—
{fresno), Juglans sp. fmogal), ;iriodendronfsp. {dlamo amaxillo},
platanus sle (diamo blanco), populus sp. (alamillo), Prunus sp. -
(sasafrés, cereso, capulin), pyrus sp., Quercus sp., g;;}é P, -
{tiltia), 'y Ulmus sp. {(0lmo);: taﬁbién‘ocasionalmente scbre ﬁaﬁera
ﬁe ccniferas'como Abjes sp. (oyamel}, Cupressus sp. (cedro blancS),
- Juniperus sp. (enebro), g}ggé sp. (abeto), pinus sp. (pino), pseu-

dotsuga sp., Taxodium sp. {ahuehuvete), Thuja sp. (cedro rojo), y-

Tsuga sp. Este autor concidera que Lenzites trabes es una espe--

cie de menor importancia econdmica gue Lenzites saepiaria, pero -

gue, aln asi, se encuentra cerca del primer lugar en la lista de-

hongos gue pudren madera.

Al tratar sobre el génerc Lentigus, Singer {Singer, 1962}-- |

considerd que de todas sus especies, TLentinus lepideus Fr. es el.



destructor de madera mis dafiino, encontréndose cominmente en Gur-—
mieﬁtes; puentes danaéexa,Jcasas y todog los tipos de madera usa
dog en minas.

Témbién se han realizado trabajoé para proporcionar listas-—
de hoﬁgos asogiados con pudriciones en postes de madéra {Eglyn, -
1970), citéndoss entre log‘hongos nés frecuentes, en orden decre~

ciente de importancis destructora s Lentinus lepideus en pinug sp.

v. Thuia plicata; poria monticola Murr., en Pinus sp. (pinc). Pseu~

dotéuga sp. ¥ Thuiz plicasta (cedro rojo); Lenzites trabea Pers. X

¥ries en pinc, c¢edro rojo y pseudotsugar: v Peniphora sp. en Pinus

y Pseudotsuga. Otyo hongo muy frecuente pero solo en pseudotsuga~

épe fue Porié carbonica Overh.

nos hongés més fr&cuenteé y dafiinos encontrados en postes -
de madera de coniferas en Méxicb, fuercn (Cbregdn, 1971): Lentim-
nus lepideus Pr., hongo de amplia distribucién v gran tolerancia-

a creosota, due ataca principalmente al duramen causando pudri-—-

‘cidn; morena Polyporus mollis Pers. ex Fr. y Poria monticola Murr.,

anbos causantes también de pudricién morena.

El estudic de los hongos habitantesjen madera, se ha enfoca
do principalmente dgsde ﬁn punto‘da vista individual, dédndole me-— .
-nor importancia a estudios poblacionales. pero cada §ez tiene mds
auge el concepto de que estos organismos deben ser entendidos tan
to como individuos como pérte de un ecosistema. Con base en esto,
‘se han realizado trabajos encaminados a estudiar la ecologia de -

héngos habitantes en madera,

¢
i
1
§
|
}
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Uno de estos trabajos (Butcher, 1968 a), encontrd gue durante -

la infeccidn de estacas de albura de pinpus radiasta sin tratar, en
terradas en una parcela, hubo una verdadera sucesién ecolégica de
microorganismos gque varié en las treé zonags estudiadas: scbre, en
y debajo de la linea de tierra; Sobre la linea de tierfa, predomi
naron hongos transportados por aire, aparécieroﬁ én primer lugar-
-mohos {Tuberculariaceae), después hongos del manchado gue fusron~
vtra vez sucedidos por mohos (Monilisceas y Dematiaceas). En la -

inea de tierra la secuencia fue: mohos primarios {(Tubercularia--
ceae y Moniliaceae), hongos de la pudricién suave, moho; secunda-
- rios (Mucorales) y basidiomicetes, presentfindose en primer lugar-—
los causantes de pudricidn blanca y después los de pudricidn more
ﬁa, Bajo la linea de tierra, la sucesidn fue més lenta vy restrin-
aiéé a mohoss scbre tods los habitantes del suelo, y hongos causgg
tes de pudricibn suave por contener mayor humedad la madera. Los -
Faéto?es gue mas 1nfluyeran en estas sucesiones fueron humedad y -
fuente de infecciba,
En un trabajoc semeiante empleando madera tratada con arséni
oo - cobre - cromé {Butcher, 1968b), se encontrd una sucesidn gi-
milar a l=a éa madera no tratada, pera‘mucho mé&s lenta, Indudable-
\mente, el factor limitante fue el preservador, La micoflora fue -~
similar pﬁk‘arriba )4 abajo de la linea de tierra, siendo menos ac
tiva en esta Gltima, Los microorganisﬁcs colonizadores primarios~‘
fusron Monlllaceae Yy Dematiaceae. slgulo un estado prolcngado de-

pudricidn SQave represenﬁado por Cephalosporium sp. (Monwliaceae)
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El papel de los basidiomicetos fue insignificante arriba vy abajo-
v nulo en la linea de tierrxa,

Como se ve, afin la madsra tratada puede, a través del tiem—
po,/estax en condicicnes de ser habitada y

En cuanto a madera tratada con pentaclorofencl y pentaclorofenato

de sodio, se ha encontrado gue este preservador ss susceptible ~-

{dependiendo de la concentracién) a sufrir bilodegradacidn por. acw

tividad de Trichoderma viride Pers, ex Fries (Moniliaceas} y Co--—

niophora puteana {Schum. ex Fr,) Karskt, Esta actividad de los hon~

3

gos fue notoria hasta retenciones de 5.8 Kg/m’. Trichoderma viri-

de mostré'crecimienté vigoroso v abundancia de esporés, factores-
gue juﬁto con su relativa frecuencia en madera tratada con penta-
clorofenol puesta sﬁ servicio, sugisren la posibilidad ée Que =5
te organismo sea pionero y preceda en la sucesidén a los ﬁcngos:—-
sensibles a este preservador. También se encontraron diferencias-
ncté?ias en el comportamiento de los honéoskensayados frente al -
pentaclorofenﬁl, al ensayar con métodos de placa en Malta - Agar-—
v suelo - Eloque, Eétas variacion@s<paéieron deberse a diferen—e
cias de'pa_en,los,substratos Yy & gue la presencia de un substrato
no téﬁico (bloque'aliﬁéntadbr) en la técnica suelo = blogue, dib~
oportunidad al hongo de adaptacidén v produccidn de enzimas {poli-
fenalcxidaaa intracelular) gque actuaron scbre el pentaclorofenol.
(Unligil, 1968).

En estudios realizados para cbservar las alteraciones mi-we

croscbpicas de la madera durante su pudricidén, se encontrd gue en

v aln atacada poxr hongos.
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la pudricién blanca hubo adelgazamiento caracteristico y progresi
vo de la pared celular, empezando desde 1é capa 84 hacia afuera,.-
fEste édelgazamiento fua i?regﬁlar en liguidémbaxr y uniforme en pi
no,. La éu&ricién morena d4ifirid de la anterior,’comenzandq an lae-
8o yvcausando,eventualmente que la §; se separara, I& capa 3y fue

muy atacada y la S5 relativamente poce dafiada en liquidémbar. En—

pino también hubo gran adelgazamiento de la 8§, ¥ solamente un po-

¢o en las otras capas, provocando gue las células se vierap mds -
pequeﬁés en seccidn ﬁransversale Se comprobd gue las muestras su~
fxiéroﬁ colapso en las fibras y encogimiento, después del secddo
{Wilcox, 1968).

Aungue no se ha establecido claraﬁente la composigién'quimg
ca de la lignina, es bien conocido gue algunos howngos inducen cam
‘bics en ;as paredes celulares lignificadas, esta actividaé\se ile
va a cabo por‘ﬁiuidcs activos producidos por ei hongo. Estos £luil
dos pudieron ser extraidos tanto de madera atacada como de ﬁice-w
lié, f se coﬁprcbé que se frataba de una enziha, que mds tarde re
¢ibid el nombre de ligninasa {Zéller, lgis).

A partir de estudios sobre ligninasa, se scbtuvieron conogi=-

mientos incidentales sobre la celulasa, o sea la enzima que degra

da lacelulosa. Primero se observd que la celulosa desaparecia de-

la pared celular, lo cual se asocid & la accibén de una enzima, -
Después, por medios experimentales se comprobd la existencia de —

una wverdadera celulésa (Zeller, 1916} .

TR



También se encontrd una enzima gue hidroliza las hemicelulp
sas v no & 1z verdadera celulosa; esta enzima recibid el nowbre -

de hewicelulasa, Mas tarde se vid que asi como existen varias he-

micelulosas, existen también varias hemicel&@asas. {geller, 18186}

Segﬁn,lo anterior, algunos hongos xildfagos son capaces dae~

despolimerizar o hidrolizar celulosa por medic de la enzima celu=

lasa. Recientemente se ha comprobade gue alguncs de ellos pueden-
sintetizar celulasa aln en ausencia de substratos como glucosa, -
celobicsa y otros carbohidratos. Esto supcne apatentemehte que la

sintesis de esta enzima depende de un control metabdlico, aungus—

puede ser reprimida por concentraciones relativamente altas de =--—

cuslguier fuente de carbone répidamente utilizable. Quizd sl meta
bolite limitante en la produccidn de esta enzims sea el oxigenoc.-
{Hulme vy Stranks, 1970).

Como se ha mencicnado, la tiamina o vitamina By €S un cons-

Ctituyente menor de la madera. Es ademds, un metabolito esencial - -

para la mayoria de lcos basidiomicetos xiléfagos. Se ha encontrado
gue destruyende la tiamina con tratemiento alcalino a elevada tem
peratura, es posible alterar en cierto grado la susceptibilidad -

de algunas maderas hacia hongos causantes de pudricidn morena co-

<mb Poria monticola y Lentinus lepideus impidiendo su ataque, mien
tras gue hongos causantes de pudricidn blanca como POlyporus ver-

sicolor v polyporus anceps fueron capaces de atacar esas maderas-—

¥y en algunos casos parecieron ser mds dafiinos (Higley, 1970).

Se sabe gue la resistencia natural de la maderz depende de=-

tlin e i e P



27

éu contenido =n substahcias. Pero a&emas'existé uﬁa relacidn en--
ﬁ:e el envejecimiento de lz madera y sﬁ pérdida de resistencia rg‘
‘lativa contra pudriciones. Se supone qﬁé esto se debe alcémbics -
 quimicos en dichas substancias por la via @e formacidn de polime-

ros con uniones éteres (Anderson, et al, 1962).

Origen y Desarrollo de los Ensayos Suelo - Blogue,

Uno de los pioneros en el uso y desarfdllc‘de los ensayos -
sﬁelo - blogue fue Leutriﬁz,»quien en 1939 introduijo el uso de -
suelo como medio para acelerar pruebas toximétricas., En su método,
ussd ‘blogues alimentadores, blogues de pruebas'& frascos hermética

‘mente cerrados. Estas cémaras de pudricidn incculadas, se coleca~
ban en estufa a teﬁperatura constante durante cierto tiempo. Eﬁ -
‘esté‘métoéo, los‘blsques de prueba tratados no se esterilizaban,-
Postexiormente; éeaﬁadiéun medio de esterilizacidn superficial -
de los blogues tratados flamedndolos con mechero Bunsen, Mas tar-
‘de, se introdujo la esteriligacién de ellos con vapor a la pre-—-—
sibén atmosférica {reutritz, 1939).

Algunas variaciones a este método fueron proporcionadas por
sedziak (1949), que consistieron en emplear blogues t?atados ente
rrados casi totalmente en suelc tamizado dentro de frascos; el ;',
sistema se esterilizaba a presidn en autoclave y posteriormente -
se inoculaba. Entonces, se colocaban los recipientes en estufa —-

herméticamente cerrados y controlando @nicamente la temperstura -

(Sedziak, 1949).
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En el afic de 19%6, la American Society for Testing and mate
rials pubiicé una norma tentativa con la designacidn D 1413 - 56=

T {&,5.7.M.,1956), para ensayar preservadores pars madera por el-

método de laboratoric suelo - blogue, Esta norma fue aprobada y -
.adoptada en 1961 con las siglas D 1413 ~ 61 (A.8.7.M., 1961 y w=mem

1967 . Este método sigue los lineamientos del procedimiento Let-w-

tritz empleando blogues alimentadores y esterilizacidn de blogues

tratados con vapor corriente, perc ademds incluye especificaciom-

nes para el tipo de suelo e incubacidn a humedad :glaﬁiva consﬁag
te éon laartapés de los Ex&scos'aflojaﬂas un cuarto de vuelta, y-
fases de intemperismc &si comc de lixiviacidn,

Una variacidn en los frascos cémara de pudricidn fue dado -

por Smith (1968), guien adaptd unos tubos de vidrio ¢ metal de -

3,8 cm,. de 1arg¢ por 1.3 com. ae difmetro vy pegados con resind ~
"epoxy” ¢ soldados xéspectiwaménteg,Lés tubos se tapaﬂ con un £il
tro de algoddn no absorbénte, ¥y sirven para eliminar el usoc de ta
pas aflojadas un cuarto de vuelta‘eviténﬁcse asi fﬁertes de conta
minacién  (Smith, 1968).

| El método ASTM D 1413 -~ 61 fue revisado y adoptade con.madi
ficgciones insignificaptes por 1a American Wbod preservers’ Aéso—
ciation kA.W;P.A,f 19715, el afic de 1971 con la denominacién M 10

71.

‘yalores Umbrales Reportados en la Literatura.

En un ensayo realizado con el método suelo - bloque, emplea

e




29

do Lentinus lepideus, Lenzites trabea, Poriad monticola, entre = —

otros hohgds; y creosota de hajo residue, asi como pentaclorofe——
nol en petrélec ademis de otros preservador@s,rse gneontrarcnréi~
ferencias en los valores umbrales de varias especies dé maderas -

ansayadas con un mismo hongo y preservader {Duncan, 1858}, En es-
te trabajé se citan valores umbrales en §loques aé varias espoe——
cies de Pinug spp. tratados con pentaclorofencl en petrblec some-
tidos a condiciocnamiento, siendo los siguientes: Lentinus lepiw--

deus 0.7 - 1.3 lb/pie®; Lenzites trabea 2.2 — 3.6 (umbral estima-

do como 3.5 lb/pie3); vy para poria monticola 1.3 - 2.2 1b/pie3. -

En cuanto & creoscta de bajo residuo, se encontraron para Lenti--

nus lepideus, umbrales de 3.5~6.0 lb/pie3; para Lenzites trabea -

4

© 2.0 = 3.0 (estimado en 2.4 1bfpie3}; ¥y para poria monticola 1.3 -

2.0 1b/pie’,

otfo ensaye, de acuerdo con la norma ASTM D 1413 para ensa-—
vos sueio -rbloque, emplaando éreosota con las caracteristicas de
la norma ASfM U 390 y creocsota de otros grados, inéicé valores =-

umbrales para Pinﬁs sp. ¥ creosota normal de 6.1 - 7.9 lbfpie3 ok}

ra Lentinus lepideus, y de 4.7 - 6.5 lb/pie’ para Lenzites trabea
(Leach, 1964). |

La evaluaeién de creosota por medio de ensayos suelo - blo-
qge ha tenido diversas finaliéades. Entre ellas, se han buscado‘—
las fracciones o mezclas de fracciones m&s eficaces contra pudii-

ciones. Un trabajo de este tipo (Baechler y Giovik, 19653), aem——-——
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pleando comparativamente creosotas de medianc y bajo residuo, se~
Cgala gue para creosota de mediano residuo, la fraccidn nds efecti

‘vm contra Léntinus lepideus y Lenzites trabea fue la destilada en

tre 315 -~ 355°C.
En canadd se ha empi@adc también el método suelo —~bi&que -
para ensayar preservadores. Un trabajo realizado para comparar la

efectividad de la CCA - Tipo A con und nueva férmula denominada -

CCA - Tipo £, indicd para Pinus resinosa enfrepntade a Lenzites -~

tzabea, en blogues lixiviados y no lixiviados, un umbral de 0.25-

1.0 lb/pié3

. No se pxesenfaron diferencias significativas de efec
tividad en las’férmqlas A v C, asi como éampoqo en los bhlogues 1i
xiviados con respecto & los n5 lixiviados (Suen, 1969).

Trabaijios xeaiizaﬁaé en Suecia y recopila@os para informi—e-
cidn scbre nusvos greservadoxes {A.W.P.A., 1963}, indican gue gi=

 guiendo el método suelc - blogue, se encontraron los sigulentes -

umbrales al ensaygr‘ginés sylvestris tratado con sal Boliden K-33

{0 sed CCA - B): Lentinus lepideus 0.056 ~ 0,138 lb/pie3 {compa ——

rﬁndqla con crecsota, sin espeecificar tipe o caracteristicas, gue—

fue de 1.88 ~ 4.4 lb/gieB} v en Peria végorakia 0.138 ~ 0.288 ===

3 .
;b/pie {crosota 1,13 - 2.12 Ib/pie3). : -
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MATERIALES Y METODOS

Hongos .

ITentinus lepideus Fr. {8in. Lentinus sguamosus {Schaeff. ——

Qgel;)). Fungi{<8asidiomycetae, Agaréc&ies, Polyporaceae, £8 un =~
ﬁongo ﬁistribuido nundialmente en bosqués, Causa pu&ricién morena
atacand§ principalmente al duramen. Relativamente frecuente en ma
&eré ée coniferas colecadas en contacto directo con snelo, Tolera
hadas concentrééiones de creosota, Rara vez atacd duramen de pi--

nos vivos, pero cuando lo hace no se resivinge a ninguna porcifin-

partiﬁul&r del tronco (Gémez, et al., 1969; singer,‘1962; Kauff--

.man, 1971}, L& cepa empleada aqui fue proporcicnada por el Labora

borioc de patologia del Instituto Nacional de Investigaciones Fow--
restales con niimerc de registro 136~5400 de su coleccidén de culti

V8.,

. Poria monticola Murr. (Sin. pPoria migrospora Over,). Fungi,

Basidiomycetae, Agaricales, polyporadceae. Hongo causante de pudri

cifén morena en coniferas, especialmente en pseudotsuga menziesii-

4[Douglas £ir}, Pinug spp. ¥ en Thuja plicata (cedro rojo), (Obre-

~gén, 1971). Tiene un micelip con aspecto blanco algedoneso. En ge-
neral, el grupo poria spp. €s relativamente tolerante 8 los pre——
servadores a base de arsénico, cobre v Ccromo (Wallace, 1968).

Lenzites trabea Pers. ex Fries (Sin. Agaricus trabeus Pers.,

‘Daedalea trabea Fr,, Gloeophylum trabeum {(Pers. ex Fr.} Murr., Len

zites vialis Peck). Fungi, Basidiomycetae, Agaricales, Polypora--

s s o
it Bl i R
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cede. Como se ha mencionado, es una especie causante de pudricién

morena v con alto significado econfmico. Habita sobre madera de -
muchas aspecies anglospermas y gimnospermas, prefiriendo las pri-
meras {Overholts, 1953).

| Peniophora sp. Cocke. Fungl, Basidiomycetse, Agaricalés, e

" Thelephoraceae, Hongo frecuente en postes de Pinus 8pp., Thuia pli

| cata v pseudotsuga Sp. {Eslyn, 1970} . Causa pudricidn blanca, so-

bre todo en ia albura. Es un hongo gus reguiere alté contenido de

P4

humedad en la madera. En ccasiones se desarrolla y fructifica en-

madera mal sazcnada o almeécenada, dificultandc la penetracidén del

preservador durante el tratamiento (Cartwright)y mindlay, 1958).
Cultivos de estos tres Gltimos hongos fueron proporcionados

por la Oficina de Maderas de la Comisién Federal de Electricidad.

'Preservadores.

creosctaew Es un subproducto qbtenido & partir del carbén ;
de hulla. Estd formada por muchosvcomguestesicrgénicos (Hunt y Ga
rrat, 1953): dcidos de alguitrédn (fenoles, cresoles, xilenoles, =~
naftoles), bages de alguitrdn (piridinés, guinclinag, acridinas),
e hidrocarburos {benceno, tblueno, xileno, naftalenc, acenafteno,
Eenanfreno,}antraceﬁc, fluoreno) . Lé craosota ansaygda fue donada
por Asarco Mexicana, 5.A. Su andlisis realizado por 1a Seccidn w;
~ Quimica de la cComisidn Federai de Electricidad, mostrd la siguien

te composicidng

[T
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Material iﬁsolubla en Bénceno 0.2 %
kResiduo de Coke (% en peso) 3.0 % *
pDensidad {(Grav. Bspecifice 38/15.5°C 1.06
Agua (% en volumen) 0.12 %

Destilacidn de Creosota Libre de Agua:

Eroducﬁo obtenido hasta 210°C ' .3 %
producto obtenido hasta 235°C o 22.6 %
products obtenido hasta 270°C 51.5 %
producto obtenido hasta 350°C 89.4 % *

Residuc . ' 10.6 % *

Gravedad especifica de las fracciones:.
Dest, de 235°C a 315°C f{a 38/15.5) 1.033

Dest. de 315°C a 355°C (a 38/15.5)  1.11

Les puntos marcados con asteriscotinéican variaciones .lige-
ras:coﬁ reSgecﬁ@.a las especificaciones de la Norma ASTM D 390 -
64 éa.s.TeM,, 1964) ., |

rentaclorofencl.~ Es un fenol clorinadq derivado del bencew
no, con férmula CgHsClzOH  con peso molecular o %:”cl
de 266.29, Tiene reconocide efecto téxico con- -CI“\B’ Ci
tra hcngés deat;ucto;es de ﬁgdexa. Su forma comercial es‘una~sal—
cristalina; Muestfé de esta sal fue proporéiénada por Resistol, -

8.2,

Tanto la cresota como el pentaclorofenol se usan ampliamen-

te y son hasta la fecha, en México, los fGnicos preservadores para

™ e o a3
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tratamientos de postes ¥ durmientes, para ambos preservadores sew
utilizd tolueno como solvente.
CCA - Tipo A.- B8 un preservador formade por und mezcla com

pleda de varios compuestos:

Dicromato de potasio KoCxro0q 35 %
Sulfato de cobre CuBS0y4,5H0 33 % vy
Anbidrido arsénico ASy05.H,0 1l %

; Esta f6rmuia recibe también el nombre comercial de Greensalt
X {Mamahon,fet,al., 1942} . Bs una meszcla solubleVen’aéuaﬁ 3£ §0——
ney enéont&cto madera con ung solucidn preseﬁvaéora de esta sal,~
ocuxrenruna serie de reacciones quimicas,chyos productos son pre
cipitados insolubles gue se depositan v fijan en aquella (Wallsce,
-1968) . Este preservador fue proporcionédo por Koppers de ﬁéxico,w
S.A. ’
cca « Tipo B.~ Este preservador también es una sal compleja

hidrosoluble que reacciona‘quimicamente con la madera, se compone

des.
Acidafcrémico ) HpCrOy 27 %
oxido de cobre cuo 15 %
‘Acido arsénico HyASO, 42 % e
Inqredieﬁtes inertes - 16 %

En su forma comercial, este preservador no es una sal seca, -
gino una pasta conteniendo 24 % de agua y 76 % de la composicidn -

seca en la proporcidn anterior.
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Be le conoce comercialmente como sal Boliden K-33 (A.W.P. -

A., 1963). La muestra empleada en éste ensayvo, fus donada por Us-

mose Mexicana, S.A. de C.V. -

La férmula CCA - Tipo B difiere del Tipc A en gue posee dai

“do ordmicc en vez de dicromato, Hxido de cobre por sulfato de o=,

bre y dcideo arsenioso en lugar de anhidrido arsénico.

Mmadera.

para esta prueba se utilizd madera aserrada de las especies

Pimus douglasiana Martinez con pocos canadles resiniferos y aniem

llos de crecimientc angostos y uniformes (crecimiento lento}, pi-

nus psevdostrobus Lindl. con canales resiniferos més abundantes v

anillos‘ée crecimiento mds anchos {crecimiento rdpido). ILas nuss-
txas‘fueran cclectadas. en marzo de 1971 en Uruapan, Michoacdn y -
no se sometieron a bafio fuﬁgicida {técnica acostunmbrada en aserra
deros) . Esta madera fue donaéa\por la Unidad Industrial de Explo-

tacidén Forestal Michoacana de Qccidente, 8. de R.L.

para los ensavos con creosota, pentaclorofenol y CCA - A, =

se emplearon blogues de madera de la especié P. pseudostrobus. En

al caso de CCA ~ B, se utilizaron para Lentinus lepideus, poria -

monticola v Lenzites trabea, madera de la especie p. pseudostro—-—

bus, y para Peniophora sp. la especie p. douglasiana. Los blogues
‘de madera gue sirvieron como base y medio de cultivo fueron de B.
douglasiana,

El procedimiento para cortar y clasificar los blogque fue el
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siguiente; para los blogues de prueba, las muestras de madera ene-
forma de tablas se cepiliarbn hasts 2.0 om. de grosor v sa gortaw-
ron en porciones de 41.6 om. de largo. De estas porciones se obty
'viefbn tiras de la misma longitud v de 2.0 om. de anchc, PO ﬁlﬁg
WO, fme?on corténdose en blounes de 2.0 om. por lado {(fig. 1), =--
'Confoime g fuéron obteniende los blogues, se fueron rotulando, -
‘de tal ﬁanera gue mids tarde pudieron reconstruirse las porciones-
~originales. Cuatro porciones sirviercn para cada preservador, de-
las cuales, cada una se enfrentd a diferente especie de hongo, -
,éada hilera de blogues fue somatida al mismo,traﬁamientof constie
tuyendo sus blogues repeticiones. Los blogues centrales de cada -
hilera se seleccionaron como testigos, de los cuales hubo dos ti-
LPpos: unos S§matidos a tratamiento preservador y no enfrentados P
hongo; y ctros enfrentados a hongo pero sin impregnacidn con pre-
servador sino tratados Gnicamente con solvente. Los blogues de -——
cultiVQ-é base, fueron cortados simplemente a lés medidas 2.0 x
3.5 % 0.4 om., cuidando gue la medida més largz siguisra cudlew-

guier planc longitudinal de la madera (fig. 1).

Suelo,

rara este ensayo, se regueria de un suelo arencso con Capd-
cidad de retencidn de agua de 20 a 40 % ¥ pH entre 5 y17. Un volu
men de 118 cm3. de suelo {(la mitéé de la capacidad de los frascos
de cultivo}, secado al aire, tamizado y compactado ligeramente, =

no deberia pesar menos de 90 g.

P P UNURERS
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Suelc con las caracteristicas &ntarioreé se encontrd cerca
“del "Xitle" en la Sierra del Ajusce, a una altitud de 3,000 m.s.
n.m. y se extrajo del horizonte 0-20. Su capacidad de retencine
de agua fue de 34 % en base seca al horne, Tuvo un pH de 6.2; me
dido con potenciématro, ¥y el paso de ;18 cm3, fue de 139.6 d.

para conocer la capacidad de rétencién de agua del suelo, -~

se utilizé el siguiente procedimiento {(A.S.T7.M., 1961: A.W.P.A.,

1971): El suslo secado al aire y tamizado, se secd desgués'en hox

no y se obtuvo su peso anhidro. Més tarde se colocd en un embudo-
Bichner tapado con un disco de papel fiitro No. 613, El embudo ~-
con flltro y suelo se colocd en un vase de precmpxtados al cual -
gse le aﬁadlc poco a poco agua destilada humedeciendo . al suelo por
capilaridad, Permanecié el‘suelo en remojo durante 12 hye. Enton-
ces,'se extrajo el agua del vasoc y sevcolocéyel sistema en aﬁ‘de-
~secador aplicéndole vacic durante 15 min. Se pesd el suelo vy la -

cantidad retenida se convirtid a porcentaije con base en suelo w—-

anhidro.

Norma.

En este trabajo, se siguid el método dado enfla;ncrma ASTM
designacién D 1413 - 61 y su equivalente AWPA M 10 - 71 (A.S.T.
ﬁ.; 1961; A.W.P.A., 1971}Q

para llevar a cabo el ensayo, se organizd una secuencia —-

croncldgica dividida en tres marchas de trabajo correspondientes

a la greparacién de hongos, preparacién de frascos de incubacién

#

PP R G P TTES
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v ératamiento de blogues. Este plan se siguié independientementem
_para cada unoc de ios cﬁatro preservadores,

Como primera fase, se réquirié tener uvna cantidad suficiene
te de indculo. Para ello, se incubaron en placa cultivos de log -

hongos durante ELV&ias, enmpleando Extracto de Malta-Agar como me-

dio de cultivo, Al cabo de este tiempo, estuviercn listos pard -

inocular los frascos cémara de pudriciédn.

La segunda fase consistié en preparar las cémaras de incuba
Ceidn o puﬁrici&n.\Se emplearcon para este frascos para conserva de
235 ml. de‘capacidad y €& om. de di&metro, con tapadera de vosSCA -~
sin empague ae‘éartén o pléstico. A estos frascos.se les afiadie-—

ron 58 mi. dé agua destilada gue pxoporcionaron un 130 % de la ca

pacidad de rebencidn de agua del suelo {con base en el 34 %).'Dqgf

pués, se agregaron 139 g. (= 118 cm3.} de suelc secado al aire -

tamizado por un tamiz del No. 10 (Zmm.).

Se. nivelaron las superficies del suelo y se colocaron direc .

tamente encima dos blogues alimentadores. Ya preparados los fras--

'cos, con sus tapas aflojadas un cuarto de vuelta, se esteriliza--—

_ron los frascos a 15 1b/pul2 de presidn durante 60 mih. ern auto--
- clave,

Una vez preparados los frascos, se inocularon con un centi—

metrd cuadrade del hongo desarrocllado en placa duraﬁte 21 diasg, -

sobre cadakbloque alimentador. Los fraécoa incculados se cbloci—=

ron en un cuarto de temperatura constante entre 25° - 30°C., den—

tro de bolsas de pléstico conteniende charclas con solucidn satu-—
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tada de cluoruro de sodio ~ cluorurc de potasio gue proporciona-—-—
ron en el interior humedad relativa de B0 porciento & esa tempera
tura., Permaneciéron asi por un periodo variable de incubacidn hqg
ta que«ios bloques‘alimentaéores fueron cubiertos por micelio. En
tonces, estos f{rascos estuvieron listos para reéibir a 105 biame—
ques de pruebsa, |

V El tratamiento de los blogues de prueba se llevd a cabo en~
la forma siquienfe, Los bloqueé rotulades se ceiocaron éh,horﬁo -
a 105°C. durante 24 horas, al cabo de ests tiempo‘se pesaron obtg
- niéndose su peso anhidfo o Ty, su volumen anhidio y su gravedad -

‘especifiaa anhidra. 12 gravedad especifica se calculo como

VA

-_PA
E S 1
g 1 (1)

' pespuds se colocaron en desecadores con pentdxido de fésforo don-

de permanecieron hasta el momento de la impregnacidn. Para radli~

za: égta, se(colocaxon los blogues para una misma retencidbn en un
VRSO deyprecipit&&oa de capacidad suficignte dentro del aparato -~
impregnador (fig. 2), con pesas de vidrio para evitar flotacidn.-
'Eakél enbudo de separacién superior, se coloct la solugiénwde tra
tamiento de_concent:acién,especifica bara'ohtenér la retencidn es
perada.

Ia concentracién de ia solucién preservadora se calculd en-
ia fo:mavsiguiente:

con los éétos gravé&ad:aspecifica {gy, graved§d(espacifica-

de la\sﬁbstancia madera determinada en helio {go = 1.46) v volu~—

PR " —
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men anhidro de los blogues; se calculd el espacio libre (V1) de ~
cada blogue siguiende la férmula (Stamm, 1964):

vl-i-g (-i;-——- Y VA ernrieaenneens (2)

o]

Este valor determina la cantidad tebrica de solucidn gue puede en

trar en cada blogue. Suponiendo una sclucidn al 5 % de una sal, -

por cada centimetro cfbico de espacio libre en el blogue de made~ -

;a, entrardn 0.05 g. de soluto, gus multiplicado por el espacio -
Libre total y dividido entre el volumen del bloque, nos dan su re
tencidn en g,/cm3, Con base en esta dato tedrico, es posible esta

blecer und proporcibn gue nos dé la concentracibn busceda:

reten, tedrica galculada - Let. queé se desea obtenerx

% &a la solucidn teor. = 5 % 9% de la solucién buscada

‘&e donde,

% de la sol. buscada = .2 % X retencidn deseada . .  (3)

ret, tedrica caleulada
por Gltimo, se calculd élvvalor € gue corresponde a los gramos ée
soluto en cada 100 g, de aoluciéﬁ. Este valor se utilizd para'ﬁq;
cular la retencidn ;gal de los blogues ya tratados, por lo gue gg

ra preparar las soluciones se empled el método gravimétrico,

El siguiente paso de la impregnacién, fue inducir en el apa-
ratc un vacio de 10.9 mm. de mercurio durante 30 minutos mediante

una bomba neumdtica. En seguida, se interrumpid el vacio y se per

mitidé el péso de la solucién del embudo. Se restablecid la pre~-—-

sifn atmosférica en el desecador. Se extrajo al vasc de precipita

i i+

e e e G

i
|
|
|
H
1
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|
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dos manteniéndose a los ﬁloques en la solucidn durante otra media
hora,
Después( se extrajeron los blogues individualmente de la so=
‘ lucién, sé secaron superficialmente y se pesaron cobteniéndose el-
‘peso Tzc

Ia retencidn real de cada blogue se calould con la Férmulas

Ret. 1b/pied = ~SC (62.4)
’p 100 X VA

en donde:

G gramos de solucidn absorbida o sea Ty - Ty

i

«c’

it

gramos de preservador en cadé 100 g. de solucién
162.4 = factor para coﬁvertir a 1b/pie’
VA = volumen anhidro del blogus

Una ?eg realizada lé impregnacidn, se procedid al acondicig
namiento de 1os‘Bloquee, 0 Sea Bu preparacidn para spmetérlos al-‘
honqo.AEsﬁég proceaimientos fueron diferentes para los bloqueé ——
,Zcieosotaéas, de aguellos tratados con los otros pre#ervadoreaf
| - En el tratamiento con creosota, los blogques impfegnados T
manecieron en charolas duxénte 3 dias minimo 8 condiciones ambigg’
Ataieé de laboratorioc, Después se colocaron durante 21 afas a 80%~
Ede H.R. ¥ 26 - 30°C. de temperatura.‘Esﬁe‘método tuvo comc’f;négi
;ﬂaa evapérar‘al solvente de la solucidn impxegnante o pérdida(;'
minima de:creoéota y ademés mantener lés blogues en condiciones -~
%éétables de humedad Y peso.

para el resto de los preservadores, el acondicionamiento -

e
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- consistid simplemente en un periodo de tres dias de secado inie--
cial en condiciones ambientales de laboiatorio y un pericdo de se
ﬁado e; horno a 60°C, hasta peso constante.

Concluido el periocdo de acondiéionamiento, se pesaron log -
bloques obteniéndose su peso T3 que fue el‘peso inicial del expe~
rimenﬁo, o sea el péso del bldque antes de‘éometerse al hongo.

va pesados los blogues, se colocaron écr grupos de igual re
-teﬁcién enAfraécos herméticaménte cerrados., Estos frascos se colo
caron en autoclave a corriente de vapor de 100°C. a la presién --

atmosférica durante 20 minutos.

El paso subsecuente fue la prueba de pudricidn, para 1o - -

el s b e ke moen g e

" cual se colocarcon los frascos en el cuarto de acondicionamiento a

80 % de H.R. y 25° - 30°C., con sus respectivos bloques de prueba

gque se colocaron en condiéiones de ésepsia con una‘de éus caras -

transversales dirigidas hacia el micelio’ﬁelyhbngo desar#ollado~-‘
. sobre el blogue alimentador., Esta prueba duré Qz_diasfpara cieoﬁg

L&, CCA -~ A Y CCA - B, y g8 dias pafa pentac,lordf_eﬁol.

Ics testigos que fueron impreghados se sdﬁetiéron a todés -
las fases de tratamiento, acondicionamiento ¥ esterilizacidn con—- -
: 13;‘ excebcién de que se colocaron en frascos sin hongo. Por el contra--
‘rio, los testigos no tratados se‘sometieron a todas las fases in-
clﬁyendo al{ﬁongo, pero su impregnacidn se realizd con el solven~
te, tolueno o égua desfilada éegﬁn €l caso,

Al‘concluir el periodo de sometimiento a pudricién (Figs., ~

3 - 6}, se sacaron 10s blogues de los frascos, se les cepilld el-
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micelio superficial y se colocaron en acondicionamisnto similar -
al inicial. Terminando éste, se obtuvo su peso final o T, gue siy
vié para evaluar la pérdida de peso.

Disponiéndo de todos estos datos, se«célculé en porcentaje-
el paso‘perdido por el blogue después de sometido al hongo, mew-—-

diante la siguiente f£érmula:

100 T2 = T .
peso perdido en % = — (3T 4 e (5 y
‘ 3 :

P B s s T s
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Fig. l.- Blogues de pPrueba de 2.0 cm. por lado y blogues
alimentadores de 2.0 x 3.5 x 0.4 cm.

Fig. 2.~ Apaxatd imgregnaaor constituido por desecador -

para vacio, embudo de separacifn para la solucidn de tra
tamiento, mandmetro de mercuric, valvulas y conexidn pa-
ra bomba.,
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. FPig., 3.~ Aspectos de las cdmaras de pudricidn después de incubg~-
¢idn durante 82 dias con Lentinug lepideus Fr. v tratamiento con-
creosota, ‘A la izquierda se muestran bloques 1mpregnaaos a 4,47 -
lb/ple3 en el centro testigos 1mpregnados sin someterse a hongo-

v a la 6arecha testigos tratados solamente con solvente pero some .

tidos al hongo.

Fig. 4.- Impregna016n con gentaclorofenol, blogues enfrentaéss E-E
Poria monticola Murr., Tiempo de incubacién 88 dias., A la izqguietr-
dal bloques impregnados & 3.02 1b/p1e3 en el centro testigos imes
pregnados pero sin someterse @ hongo y a la derecha testigos tra-
" tados con. solvente y sometzdoa a h@ngo.

b B L et s -
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Fig. 5.~ Blogues tratados con CCA-~A vy sometidos a lLentinus lepi--
Geus Fr, durante 82 dias. A la izguierda blogues impregnados & —- i
3.03 lb;p1e3 'y sometidos a honqo, en el centro testigos impregna- .
-dos -sin someter 2 hongo y a la ﬂerecha testlgos +ratados con solm i
wvente e inoculados con hon@o. ‘

Fig. 6.- Tratamiento con CCA-B y Lenzites trabea pers. ex Fr. du- f Co
rante 82 dias ‘de incubacidén. A la izguierda blogues 1mpregnados a .
0.28 lb/pie3d.y sometidos a pudricidn, en el centro téstigos im—--
pr@qnaéos sin someterse a hongo y @ la derecha testxgos tratad05v . ‘
con solvente v sometldos a pudr1c1én. Lo ‘




47
REBULTADOS .

En las siguientes cuatro tablas y gré&ficas, se resumen --
" los datos obtenidos en este ensayo, Cada cifra corresponde al pro
medio de 10 repeticiones con excepcidn de los testigos gue repre-

sentan 2 repeticionss.

Creosota  (Tabla No. 1 y Grifica No. 1).

De acuerdo con la tabla No. i1 v la gréfica No. 1, se pue-

de considerar a Leptinus lepideus como el hongo més resistente a-

1a creosota, entre los ensavados, pues la inclinacidn de 13 pen--

diente no es muy pronunciada aun a retencionse tan altas como ~e-

2.50 - B.GO‘Ib/piesc Probablemente & retenciones menores ocurrie-

ra un descenso mis brusco en la pendiente, El punto umbral podria

 situarse por las 3.70 - 3.80 Ib/pie . Los testigos tratades con =

~solvente y sometidos & pudriciln presentaron una pérdida de peso-

de 25.66 porciento.

En el caso de Poria monticola, se chserva que en los tes—

tigos tfatados con solvente, hubo pérdida de peso de 23.02 por——-—

3

~ ciento, mientras gue a una retencién de 0.94 Ib/pie” hubo dismiqg:k

cibn eﬁ\la\pé:dida de pesc a 15.38 porciento. A 1.19 lbfpié3, la-'

«pérdida;décrecié'a 7.04 porciento y a L.81, disminuyé hasta 1.02-
porciento,‘valcr muy cercano al testigo tratado zin hongo, el que
perdid solo 0.68 porciento en peso.. Puéde suponerse gue se requie

ren retenciones alrededor de 1.80 - 2.00 Ib/pieB para evitar dete

S U,
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rioros por este hongo.

En cuanto a Lenzites trabea y Peniophora sp., parece que-
sus umbrales se ehcuentran a rétenciones menores gua las ensé?a--
das. A partir de las 2.50 1b/pie3 de retencibn (gridfica No. 1), -
‘hay incremento en la pérdida de peso debida posiblemente a 1ikin¥

" viacifn del preservador. Lenzites trabea,ademés de ser muy dafiino

a esta especie de madera, con pérdida de pesc de 33.36 porciento-
en los testigos sin creoscta, parece ser muy sensible a la creoso

ta.

Al parecer, Peniophora sp. no causé pérdida de peso en ~-

los blogues testigo sin tratamiento, pues se cbservd un peguefigw-
" aumento de pesc {0.15 porciento} en los pesos fihales, que pédria‘

atribuirse al margen de error en las lecturas de pesos.

Pentaclorofenol {Tabla No. 2 y Grifica No. 2).

El ex&men de la tabla No. 2 v de la gréfica No. 2, in@ica

Qde el umbral para'Lentinus«lepidéus con pentaclorofenol, se pue~
"de situar egtre 1.40 v 1.50 Ib/pie3.’También se cbserva que esta;
especie‘de hongo es més susceptible a este preservador gque a la -
creosc£a. ;os testigos sometidos a pudricidn pero sin tratamiento;

' perdieron 15.77 porciento de peso.

Se aprecia que Poria monticola y Lenzites trabea incremen
tan en pérdida de peso a partir de l.Ony 2.00 lb/pieg&e reten———
cién respectivamente. Estas dos tendencias comparadas con sus res-

pectivos testigos impregnados no enfrentados a hongo, indican que
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la pérdida de peso es ocasionada por eliminacifn del preservador.
Sa comprobé‘que durante el acondicionamiento {sscado en horno a -
60°C,) de los blogques tratados con pentaclorofencl, hubo pérdida-

de preservador que se depositd en las paredes del horno. Los blo-

gues testigo sometidos a Poria monticola perdieron en peso 22.27-
porciento v los enfrentados a Lenzites trabea 30.45 porciento.

Por el contrario, los blogues sometidos a Peniophora sp.-

no presentan variacliones significativas en pérdida de peso a tom~-

das las rstenclones, ni en los dos tipos de teéstigos. Esto indiga.

gue dicho hongo no solo carece de resistencia al preservador, si-

no gue tampoco tispe efecto gignificativo scbre la maderaz de Pi~-

nus Eseudosﬁrohus no impregnada, gue perdid 0.59 porciento en péw

CCA - Tipo A {(Tsbla No. 3 v Grifica No. 3).
En el tratamlento realizado con CCA - Tipo A {Greensalt),
no g€ determind ningln umbral como se aprecia en la tabla No. 3 v

gr&fica No. 3. Parece ser que también en este casc los valores ~-

umbrales se encuentran en retenciones menores a las ensayadas Yla

2 T . ‘
menor fud de 0.55 lb/pie”}. Se observa también una tendencia al -
incremento en pérdida de peso al ir aumentando la retencién. Esﬁé

_incremento no fué tan pronunciado como en;losAcasos,antaribres‘ym

- podria adijudicarse al azar y érrcr experimental principalmente. -

" La pérdida de preservador en este caso se considerd minima puesto

que el préducto esti considerado ser de gran permanencia y su li-

e i Bt T ko .
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xiviacién ocurre solamente poco después de la impregnacién cuando
la madera estd en condiciones muy hiimedas {(Wallace, 1968}).
Los testigos sometidos a pudriciban tuvieron pérdidas en -

peso de 15.77 porciento con Lentinus lepideus, 31.81 porclento --

con Poria monticola, 30.45 porciento con Lenzites trabea vy 5.87 ~

porciento con Peniophora sp.

CCh - Tipo' B (Tzbla No. 4 y Grdfica No. 4)

El comportamiento de la CCA - Tibo B {o Boliden K~33), cg

mo se ve en la tabla MHe. 4 y grdfica No. 4, fué el siguiente. Pa~

ra ;ehtiauﬁ lepideus no se logrd determinar umbral due debe ege~-
~tar situado a retenciches m&s bajas gue la menor énsayada para es
té hongo (0.32 lbfpi§3}. Los blogues enfrentados al hongo présen~
taron poca tendencia a aumentar la pérdida de peso conforme se —-
aumenté lanretancién,‘péréida que puede atribuirse a las mismas -
causa que en el caso anterior {azar, error experimental y poca'l;

xiviacién), lo que se confirma observando sus testigos sin hongo-

pero con la retencién mas alta de 1.79 lb/pie>. Los testigos en=- |

frentadosfal hongo perdieron 27.22 porcientc en peso.

Para Poria monticola tampoco se encontré un punto umbral-
aungue la menor retencién fué de 0.26 1b/pie3.'Se muestra en la -
grifica No. 4 una pequefia fluctuacidn en la pérdida de peso, in--

cluyendo los testigos sin hongo, probablemente debidas al azar. -

Sus testigos sometidos a hongo perdieron 27.76 porciente de su pe

SO. .

JO e N




51

3

pudo apreciarse umbral para Lenzites trabea a 0.18 1b/pie
de fetencién; 6as§ués de este punto se obéervé‘alguna fluctuacidn
‘en lé pérdida de peso, pero sin encontrarse alguna tendencia por-
falt#: puntos a mayores retencilones. Este hongo causé en los tes-
tig@s:sin tratamienté pérdida de peso de 33.09 porciento.

Por Gltimo, Pepiophora sp. fue ensayado en madsra de la‘~

~especie Pinus douglazsiana tratada con CCA - B. No se determind um

bral v ‘la pérdida de peso se mantuvo casi estable a todas las,re- 5
tengiones, incluse en log testigos sin bongo. Los testigos sin - {
tratamiento y con hongo tuvieron pérdida de peso de 4.07 porcien- i
to.

Siguiendc el nétods empleado por Gémgz (Comez et al. 1969),
se‘pﬁ&o evaluar ia~resistandia de las dos espeéies de madera haw-
¢ia -los hongos ensavados, cobteniendo los promedios en péf&ida de- !

pesc de todos los testigos sin preservador y sometidos a pudri—--

cifn. Pipus gggud&strqbus fué resistente a Lentinus lepideus (péx

dida de peso 22.17 porciento), moderadamente resistente a Poria -

monticola y‘Lenzites'ﬁxabea {26.22 y 30.63 porciento respectiva--

-mente), y altamente resistente a Peniophora sp. (6.11 Qorciento},

Pinug douglasiana se comportd como altamente resistente (4.07 por

ciento) frente a Peniophora sp.
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Tabia No. l.- Pérdidas de peso obtenidas para cada hongo a distin
‘tas retenciocnes. Promedics de 10 repeticiones, excepto los testi~

gos que representan 2 repeticiones.- Preservador, creosotar sol--~

vente, tolueno; madera, Pinus pseudostrobus; acondicionamiente, -

21 dfas a 26°C. ¥ B0% H.R.; exposicifn a pudricibn, 82 dfias.

L. lepideus P. Monticola g, Trabeé Penicgharé 8P
Ret. Pérd.  Ret.  Pérd.  Ret.  DPérd. Ret. Pérd.
Aéféj‘ Q;SO 5%%3 P;so“ %%;3 P;so - i%;3 P;gc’
2.47 4.02  0.94  15.58  1.38  0.72  2.49 0.59
2.92 2.14 1.19 7.04 1.92 0.67 2.98 1.20
3.20 2.15  1.48 1.72  2.44  0.67  3.27 2.00
3.75  1.34 1.81 1,02 2.94  1.40 4.21  3.02
4.47  1.94  2.22 1.16  3.3¢  1.67 4.62  3.23

5.01% 1.26 2.27% 0.68 . 2.98% 1.69  4.16* 1.17

*%  25.66 = k% 23.02 %%  33.36 % .D.15

* Testigos impregnados peso sin someterse al hongo.

*% Pastigos tratados con solvente vy sometidos a hongo.

i ensr b AR, i B e
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Tabla No. Z.- pPérdidas de peso cbtenidas para cada hongo a distin

tas retenciones. Promedios de 10 repeticiones, excepto los testi-

gos gue representan 2 repeticiones.~ Preservador, pentaclorafenoi;

snlvente, toluenc:; madera, Pinus pseudostrobus;: acondicionamiento,

secado en horno & 60°C., hasta peso constante; exposicidn a pudri-

cién, 88 dias.

L. lepideus

Ret, Pérd., Ret. Pérd, Rat. Ret. pérd,
é&uﬁ Paso J%L_; Peso i§ Peso . !%L " Peso
Pie % pie % pie % pie %
0.68 3.89 0,89 0.37 2.00 1.78 2.06 0.66
0.94 0.47 1.26 0.85 2.47 1.89 ©~  2.55 0.41
1.26 0.39 1.91 0.92 3,03 3.25 3.93 0.46
1.43 0.25 2,52 1.52 3.37 2,66 3,41 0.28
1.76 0.36 3.02 1.84 4,10 3.66 ;4.06 0.30
1.66* 0,54 2.86% 2,16 4,21% 3.05 4.,44% 0,54
w* 15.78 *% . 22.28 % 30.45 o ,5;59 ,

P. monticola

" L. trabea

Pérd. .

Penicphora sp.

* Testigos impregnados pero no expuestos a hongo.

** Testigos tratados con solventey expuéstos a hongoe.

it il B R Shvinnsd




Tabla No. 3.~ Pérdidas de peso obtenidas para cada hongo a dis-—-
tintas retenciones., Promedios de 10 repeticianes; excepto los tes

tigos gue representan 2 repeticicnes.~ Preservador, CCA - A; sol-

vente, agua destilada; madera, Pinus pseudostrobus; acondicicna-—
miento, secadc en horno a 60°C. hasita pesc constante; exposicidn-

a pudricibn, 82 dias.

L. lepideus giﬂmonticala L. trabes Penioghoxa sp
Ret. "Pérd. Ret. . Pérd, Ret, P&rd. - “Ret. Pérd.
ib - Peso ib Peso ib ~Peso . 1b Peso
pied % pie’ % . pie’ % piec %
0.58 - 0.66 1.G66 " 1,45 0.64 1.26 .64 ‘ 1.13
1.14 0.84 . 1.72 1.52 1.03 1.41 0.98. 1.08
1.81 1.08 2.27 0.96 1.24 1.69 1.17 1.25
'2.34 1.13 2,92 1.76 - 1.49 1.82 1.43 1.14
3.03 - 1.19 3.92 1.82 1.980 1.84 1.71 1.00
2.82% 1,33 3.36% 1.78 - 2.03% 1.91 1.99*  2.03
*% 19,02 *x  31.81 *% 25,62 xx 5.67

* Testigos impregnados pero sin ser sometidos a hongo.

%% Testiges tratados con solvente v sometideos a hongo.

b i RS CAAE be e  en
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Tabla No. 4.~ Pérdidas de peso cobtenidas para cada hongo a distin
tas retenciones. Promedios de 10 repeticiones excepto los ‘testi--—
gos gue representan 2 repeticiones.- Preservador, CCA - B: solven

te, agua destilada; madera, Pinus psendostrobus v Pinus douglasis-

na: acondicionamientc, secado en horno a 60°C. hasta peso constan

te; exposicibn a pudricibn, 82 dias.

L. lepideus V P. monticola _ L. trabea Peniophora sp.*
- Ret. pérd. §§tf ‘Perd. poy, Péra Ret. pérd.
;J;g_g Peso . o, Peso b Peso b, Peso

 pie % ple % 51; % EE; %

, | | ‘ ]

0.32 0.94 0.26 1.89 0.06  3.35 0.26 2.09°
- 0.64 1.15  0.37 2.02 0.12 1.87 0.40 2.04
L 0.89  1.23 0.47 2.41  0.18 1.32 0.53 1.95

1.21 1.49 © 0.58 2.45 0.23 1.61 0.66 i.98

'1.52 1.78 0.67 . 2.25  0.28 1.55 0.81 1.94

1.79%¢ 1,74 0.68%* 1,47 -~ 0.31%% 1,87 0.79%%  1.76

*ax 27.22 rhw 27.76 - Ex¥ 33.09 >k 4.07

*  Para Penioghcta sp. se empled madera de la especie P. dquglasia-
na.

*%  Tegtigos impregnados pero sin enfrentarse a hongo.

**% Testigos tratades con solvente v enfrentados a hongo.
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados expuestos, pudo apreciarse-

© en este trabajo que la madera de la especie Pinus pseudostrobus ~

fue mids susceptible a Lenzites trabea, pues los testigos tratados
solamente con solvente v sometidos a este hongo, presentaron el -
miximo porcéntaje en pérdida de peso {promedio 30.63%). Esto se -

reafirmb también por su grado de fructificacidn sobre la madera -

{fig. 6). El segundo lugar en virulencia 1o ccupd Poria monticola

y el tercero Lentinus lepideus (figs. 4 y 3}. El hongo menos dafii
no 2 esta especie de madera fué Paniophora sp., 1o gque también se
pudo apreciar por su desarrollo scbre los blogues durante el ensa

yo. La resistencia o susceptibilidad relativa de Pinus douglasia-

pa hacia estos'hongos, no pudo ser comparada pussto gue solo se -
enfrentd a Peniophora sp. v por los resultados de peso perdido en

sus testigos (4.07%), pudo considerarse gue su comportamiento fue

comparable al de Pinusfpseudostrobus enfrentadas ambas maderas a-

este hongo.

Esta susceptibilidad de las especies de madera empleada,-’

no se considera en un sentido estricto como “natural”, ya que los
testigos fueron tratados con solvente (tolueno o agua destilada}l,
‘gque en alguna forma pudo ya sea permanecer en la madera aungue en

muy peguefia proporcién (sobre todo en el primer caso), o alterar-

a las substancias contenidas en ella, por medio de reaccicnes &xi

do-reductoras, solubilidad o simple efecto mecf@nico como arrastre
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y canbiocs dimensionales (hinchamiento-encogimiento} de la madera,
especialmente en el segundo caso. En cuanto a esto, y de acuerdo-

con las gréficas 1 a 4, Poria monticola y Feniophora sp. posible-

mente fueron afectados por el tolueno de los testigos enfrentados

a ellos, Lenzites trabeg en menor grado, vy en cawbio, Lentinus l§g~,
Qideus no. Esta relacidn se tomé de las pérdidas de peso sufr@das‘
por los blogues testigos tratados con tolueno con réspectc a los-
tratados con agua destilada.

En este ensayo, en el caso de creosota, se situd el ume—-

bral para Lgntinus lepideus entre 3.70 - 3.80 Ib/pie3. En la lite
ratura. Leadh'(1964} reporta conmo valores unbrales® para este hon-
go entre,éfl - 7.9’1b/§i&3, que representan casi el doble de los-
valores aqui encontrados (3.70 - 3.80 Ib/pie3).‘Yfﬂlotro trébajoa

puncan (1958} establecid su umbral entre 3.5 - 6.0 1b/§ie3. Rango

gue inéluye a los umbrales encontrados aqui. Poria monticola'tQVO
un umbral de 1,80 - 2.00 lb/pie’, mientras que Duncan (1958), lo

situd entre 1.3 =~ 2.00 lb/pieg, valores muy cercanos a los encon-

trados en egte trabajo. Lenzites trabea posiblemente tenga un un-
bral menor a 1;38 lb/pie3 gue fud la retencién més baja engayada.
Duncan §l958}, reporta el umbral para este hongo entre 2.0 ~ 3.6,
astimaﬁo'en 2.4 Ib/pies. valores gue son mayores a los que posi--
blemente ténga este hongo seg@n lo équi observado. Leach {1964),~

cdnside:é que el umbral para Lenzites trabea fué de 4.7 ~ 6.5 —ew-

ib/pie3 que también son retenciones muy altas con respecto a lo--
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agui encontrado. También, de acuerdo con los resultados antes pre

sentados, Peniophora sp. no tuvo influencia alguna como honge cay

santé de pudricidn en Pinus pseudostrobus, por’lo tanto, no se le
ﬁete:miné ningin umbral y tampoco se encontraron datos al respec—
to en la bibliografia, /
Debe tomarsé en cuenta gue en México existe solo un tipo-
de crecscta a diferencia de lovque ocurre en otros paises en los-
que<se dispone de productos con diversos gra&Qs de destilacibn vy~
(que difieren en su toxicidad (Baechler y Gjovik, 1965}. Esﬁo hace
gue la comparacidn arriba mencicnadé sea mids relativa qus la dei~‘
resto de los preservadores.
En cuanto a pentaclorofencl, empleando petréléo como S0l
~vente, Duncan (L958) encontrd valores umbxalesApara Lentinus ;ggié
Qggg dé 0.7 - 1.3 1b/?ie3, cifras gue son menores a las encontra=—
das en este trabajo y que fueron de 1.40 ~ l.50‘1b/pie3,~con tomm

-iueno como solvente. Para Poria monticola, en el trabaijo antes —-

ﬁeﬁtianadq, se repprté(su umbral en 1.3 - 2.2 lbfpie3. mientras -
' que en esﬁe caso, & retencidn de 0.89 Ib/pieS, se cbtuvoe el valor
minime en pérdida_da peso (0.37%), valor gue no puéde considerar—
se umbral por carecerse de puntos a menores retenciones, én donde
" posiblemente s{ se pudiera encontrar el valor buscado. Caso seme-—
jante al anterior es el de Lenziteé~trabea en donde a reteﬁcién -
de 2.00 l‘b/’pie3 hﬁbp la menor pérdida de péso de 1.78 porciento.-
éampoco se puede considerar gue éste sea ei puntokumbral pues fus

%a‘menor retencidn ensayada aungue a 2,47 lbfpié3 hubo pérdida de
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peso de 1.89 porciento, valor muy cercanc al anterior y Duncan -
(1958}>reporta el umbral a 2.2 - 3.6 Ib/pie3. BEstos dos valores -
2.00-2.4?ib/§ie3 y2.2-—3.61b/pie3 son muy cercanos entre si

Para CCA -~ &, solo se localizd un reporte (Suen, 1963) -=

gue menciona como‘valor'umbral para Lenziteg trabea, retenciones -
de 0.25 - 1.0 lb/pies. Enbél presente trabaio no se localizd ume~-
bral ensayando fetenéiones‘ae 0.64, 1.03 Iﬁ/pie3 y otras mayores,
que siando més altas a 0,25 Ib/pies, dan lugar a suponer gue el =
umbral para‘Lanzites trabea se localice a retenciones més bajas -

gue las snsayadas. De Lentinus lepideus v Peniophora sp., no se -

tienén reportes con respecto a este preservador. Poria monticola-

v otras especies de este género, se considerancomoresistenteséw
" las férmulas CCA {nglace, 1968), perc de acuerdo a l§ encontrado
en este ensayo, el umbra; para este hongo podria situarse a reten
éiénes menores a 1.0 lb/pieB. Lo anterior céntrasta con el umbral

cobhtenido para Poria monticola con creosota, que fué de 1.81 lb/pieB‘

- Bsto indica gue Poria monticola fus mas resistente a creosota que

a CCA - A. Los valores umbrales con CCA - B reportados para Lenti-

nus lepideus v Poria vaporaria en madera de Pinus sylvestris, son

de 0.056 ~ 0.138 lb/pie’ para el primero y de 0.138 - 0,288 lb/pie
para el segundo (A.S.T.M., 1963). Aungue se trata de una especie-
de Poria distinta a la agui empleada, siendo la Gnica del género~

reportada con este preservador, podemos considerarla representati

va del génerc. Para Lentinus lepideus la retencifn mis baja ensa-

yada fué de 0.32‘1b/pie3, pero sin determinar umbral y para Poria
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monticola de (.26 lb/pie3 en las mismas condiciones, aunque 1z re
tencidn mﬁs haja para Poria montidola esti dentro del range repox
tado g. vaporaria. |

De todos los resultados, los wvalores gue se cbtuvieron -—-
dentre del rango eapérado o séa lo reportado en la literatura, -—-
fueron lés siguientes: |

Urbral (Ret. lb/pie }.

Preservador Hongo . Esperaéc Obse%vado‘
Creosota Lentinug lepideus 3.5 ~ 7.9 3.70 - 32.80
Crecsota Poria monticola 1.3 = 2.0 1.80 - 2,00

%

Hubo otros valores de los cuales existe duda de si se en-
cuentran dentro del rango reportade sn la literatura o no, por@ﬁe
‘ios amb#ales‘poéxian,estax a retenciones menores que.las ensaya=-
das pero dentro de ese rango, tales son:

Umbral (Ib/pie3)-

' preservador ) Hongo Esperado Observado
ceca - A Lenzites trabea 0.25 ~ l.é £ 0.64
‘CCA - B - Lentinus lepideus 0.056 - 0.138 < 0.32
‘Ccﬁ ; B Poriz monticola . 0.138 - 0.288 <f0.26

El resto de los valores quedé fuera de los rangos espera-
dos.
‘Como se ve, del total de casos, solo en dos de ellos se -

confirmd correspondencia con los dateos reportados en la bibliogra



65

ffa. Las diferencias en los valores encontrados en este trabajo -

pﬁdieronfsex debidos & muchas causas, En primer lugai,’debe tener

se en cuenta que se trabaib con especies de hongos y de maderas -

nativos de nuestro pais, cuyas propledades biolbgicas pueden ser-

muy distintaé a las Jue posean especies de otras‘latitudés, Bn sg
. gundo 1u§ér$ los preservadores empleados posiblemaﬁte difieran ==

cualitativa o cuantitativamente a los producidos en otros paises.
‘En adicién a lo anterior, algunas condiciones ambientales que no-

fueron‘controladas durante el experimento, pudieron ihflui; sobre

:los organismos, tales como la época de corte de la madera, origen

;de las cepaé de hcngps. altitud v latitud del lugér de ensayo, -~

‘etc;

Por otra parte, debe daatacarse/que el mayor grado de li-
‘xﬁviacién {comprébado por los testigos tratades sin someterse a -
‘h;ngo)g se observb en los preservadores cleaéinosos: creoscta y -
panfaglorofenol; ¥ el menor porcentaje @e lixiviacién se encontrd
:en‘loé'pr&sezVadoreé‘ﬁid;osolubles: CCA - A y CCA - B. Esto esté~-
de acﬁerdo con lo reportade en la bibliogfafia (AW, P.A,, 1963{ -
(ﬂcMahén, et al. 1942; Wallace, 1968), vy se'puede\exglicar porgue
'los preservadores oleaginosos penetran en la . madera ocupanéo log~
limenes y‘espacios intercelulares, siendo adem&s por su naturale-
za quimica substéncias‘relativamente volétiles: En tanto gue los~
prcductos hidrosolubles se depositan reaccionando quimicamente -

~ con las paredes celulares y substancia intercelular de la madera-

siendo ademis substancias no vol&tiles por ser de origen mineral.
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be lo anteriormente expuesto se pueden resumir los siguiepn
tes puntos:

1.- De los hongos ensayados, Lenzites trabea fué el mis -

dafiino a la madera de Pinus pseudostrobus.

2.~ La resistencia de Pinus douglasiana hacia Peniphora -

gp.. fue comparable a la de P. pseudostrobus con el mismc hongo.

3.~ 8Se encontraron los unbrales sigulentes:

Preservador Hongo ‘ Reten. lb/pie3
Créosmta 7 Lentinus lepideus 3.7¢ -~ 3.80
Crecsota Poria monticola o l;SO - 2,00
 Pentaclorofenol Lentinus lepideus  1.40 -  1.50
cca - B ’ ' Lenzites trabea 0,18

4.~ El hongo mas resistente a creosota fué Lentinus lepi-~
- deus con un umbral de 3,70 - 3.80 Ibfpiea. Los més susceptibles -

al parecer, Lenzites trabea y Peniophora sp. Para pentaclorcfenol,

posiblemente el hongo més sensible fue Poria monticols. En cuante

a CCA - A y CCA - B, no se determind gué hongos fueron mis resis—
tentes o seﬁsibles.

5.~ Tomando en cuenta las cuatro especies de hongos, se -~
ccnsiderag eficaces para cada preservador las sigulientes retencig
nes: creosota, 2.50 ~ 3.00 lb/pieB; pentaclorofencl & partir de -

2.50 Ib/pie’; CCA - A desde 1.70 Ib/pie’

y para CCA -~ B un minimo
de 0.50 lb/pied.

6.~ A partir de las retenciones anteriores, se incrementd
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ei grado de lixiviacién del preservador conforme aumenté laAretag
cién.

7.~ 8e encontraron algunas diferencias y similaridades ==~
con respecto a los datos citados por autores extranjeros. Esto sy
giare‘la:necésidad de obtener informacién més completa acerca de-
los umbrales que no pudieron ser determinados en este ensayo, por
prucbhas sueloAbloque ampleando retegciones menores. a las aqui(en»
sayadas.‘lnformacién més amplia se obtendri afiadiendo fases de ~-
lixiviacién a los bloques tratados. Se considera tanbifn gue con-—
mis trabajos empleando otras especies mexicanas dé'maderas {(gim~~
nospermas ¥ angioggermas$ ¥ hongos, por medic de ensayés suelome—
bloque, estacada en parcelas, etc;, buscando‘informacién soﬁre r§ 
sistencia natural y avaluacién'dekpresérvaﬁores. se dispondrs de-
datos gue pernitirén actualizar los méto&os de preservacidn para-
ﬁadera a las condiciones de nuestros medios.

8.~ Por #ltimo, debe aclararse gue aungue todos IOs‘trabg
‘jcs sobre evaluacidn experimental de prese;vadores empleén el con
cepto~de retencién como libras de preservador {soluto) por pie cf
bico de madera, en las plantas impregnadoras se acostumbra, a ve-
ces, expresar la retencidn como libras de solucién préservadora -
{soluto mﬁs solvente) ?o: pie ctbico de madera; Y como la concen~
tracién de esz sclucidn puede yariar. ia retencidn real de preser
vador (solﬁto) se desconoce. Por ello,‘se sugieré gque se conceda—
aténcién v se revisen los méta@os de preparacifén de soluciones y-
determinacién de retenciones en 1los traﬁamientcs de madera comer- .

cial.
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