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J. 

l. RESUMEN 

El presente trabajo se avoca a determinar_ 

el tipo de pudrición y la capacidad de producir pudrición (agres! 

vidad) de dos especies de hongos; 'P~cn.opolUlA ~eu4 (L.:Fr.)_ 

Murr. y f/l.01't.eieA ve/IA.lcol.o~ (L.:Fr.) Pilát, en seis especies de -

madera, procedentes de diferentes tipos de vegetación. 

Se emplean dos pruebas para determinar tipo de pudri­

ción; la técnica de Aserrín de Badcock y la prueba en malta agar_ 

con Aserrín-Guayacol. Y para determinar la agresividad el método 

de suelo bloque. 

Los resultados muestran que tanto 'P. ~eu4 como 

T. ve/IA.lcol.o~ son causantes de pudrición blanca. En relación al -

potencial deteriorador de ambos hongos, se observó que T. VeAA¿c~ 

l.o~ se mostró altamente agresivo hacia la madera de Cei.ba pen,tan­

cÍA.a, Cedlr.el.a. odo/ULÚJ. ~ ~ua~ ulmi...f.o.li.a. Mientras que 'P. ~­

neu4 se mostró altamente agresivo en la madera de Cei.ba pen.,tan.dAa. 

De los dos hongos ensayados T. v~l.o~ mostró ma-­

yor capacidad degradadora, por lo mismo es una especie recomenda­

ble para los estudios de resistencia natural de la madera. 

No obstante que la degradación es mayor cuando existe 
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mayor contenido de humedad en la madera expuesta al ataque de los 

hongos, (lo anterior, sólo es válido dentro de ciertos márgenes -

de humedad) esta generalidad no siempre se cumple, puesto que a -

veces el mayor contenido de humedad de la madera no se presenta -

con el hongo que causa mayor degradación, como se muestra en cin­

co de las seis especies de madera degradadas por P. ~etl4. 
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2. INTRODUCCION 

2.1 CONCEPTOS BÁSICOS 

En la degradación biológica de la madera, los hongos_ 

xilófagos tienen una participación directa en el reciclaje de la_ 

materia orgánica dentro de los bosques, por lo que su influencia_ 

ha sido insustituible para mantener el equilibrio ecológico en la 

naturaleza, ya que el material leñoso formado mediante la fotosín 

tesis nuevamente es disgregado e incorporado a la capa fértil del 

suelo (BAKSHI, 1971; HUDSON, 1980; SANCHEZ-RAMIREZ, 1980). HUNT y 

GARRAT (1962) consideran a los hongos xilófagos como un subgrupo_ 

específico de los hongos lignícolas, estos últimos por definición 

son aquellos hongos que viven en la madera. 

2.1.l HONGOS LIGNÍCOLAS 

Lignícola; -li.fpú_co.J.e, ligni.co~ (del lat. ligni.coJ..a, 

y éste de J.i.gnurl, madera, leño, y -coJ..a, de co.J.e/le, habitar): que 

vive sobre la madera, pero no necesariamente alimentándose de e-­

lla, como sería un organismo xilófago (ULLOA, 1991). 

Se denominan hongos lignícolas aquellos hongos que -

viven sobre o dentro de la madera (SNELL y DICK, 1971). 

HUDSON, (1980) enuncia dos categorías ecológicas den-
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tro de los hongos lignícolas. Los hongos que aprovechan los carbo 

hidratos primarios (Sugar fungí), incluyen especies que utilizan 

algún compuesto simple de carbón, inicialmente disponible en el -

sustrato. Estos hongos colonizan rápidamente el sustrato rico en 

tales nutrimentos solubles y desaparecen tan pronto como desapa-­

rezcan las fracciones accesibles. 

Los hongos que aprovechan los carbohidratos secunda-­

ríos, son aquellos que comparten los productos hidrolíticos de la 

celulosa (ejemplo celobiosa) porque crecen en estrecha asociación 

con las hifas de hongos celulolíticos y absorben algo de los azú­

cares que se han producido por las celulasas extracelulares (HAW~ 

SWORTH et al. 1983). 

En ambas categorías los hongos lignícolas son saprofi 

ticos, no lignívoros, aunque viven en la madera y en ella encuen­

tran residuos de carbohidratos fácilmente disponibles, para su a­

limentación, no degradan la madera por carecer de los sistemas en 

zimáticos para degradar holocelulosa y lignina. Ejemplos de estos 

hongos son los mohos y la mayoría de los hongos cromógenos, que -

producen manchado superficial o profundo en la madera, por lo mis 

mo, por no aprovechar la madera, no afectan la resistencia mecáni 

ca de la misma (SCHEFFER, 1973). 
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2.1.1.1 MOHOS 

Dentro del grupo de los mohos se encuentran los Asco­

mycetes y Deuteromycetes que causan deterioros en forma de man--­

chas, viven y crecen sobre · la superficie de la madera especialme~ 

te en la albura. Estas manchas son debidas al micelio del hongo y 

principalmente a las masas de miles de esporas producidas por es­

tos hongos, presentan diversas coloraciones, que pueden ser blan­

cas, anaranjadas, verdes o negras. Prosperan en sitios poco ilumi 

nados con bastante humedad y temperaturas apropiadas (PANSHIN y -

DE ZEEUW, 1970; SCHEFFER, 1973). Pueden alimentarse básicamente -

de almidones y azúcares sencillos de las reservas contenidas en -

las células de la madera (HUNT y GARRAT, 1962; HUDSON, 1980), pe-

ro no afectan la resistencia de la madera, sin embargo, reducen el 

valor comercial de la misma (SCHEFFER, 1971; DICKINSON Y LUCAS, -

1979). 

2.1,1.2 HONGOS CROMOGENOS O CAUSANTES DE MANCHADOS 

Estos micromicetos causan los verdaderos manchados.-

Estos manchados pueden ser profundos dado que llegan a penetrar_ 

en el interior de la madera a nivel de la albura. Las hifas de es 

tos hongos poseen una alta cantidad de pigmentos, los cuales pu~ 
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den ser depositados en las células de la madera. 

Estos manchados producen un mal aspecto en la superfl 

cie de la madera, devaluando su valor comercial (HUNT y GARRAT, 

1962; SCHEFFER, 1973; DICKINSON y LUCAS, 1979). Las propiedades -

físico-mecánicas de la madera son poco afectadas, ya que carecen_ 

de enzimas degradativas, por lo tanto no degradan a la celulosa y 

lignina (PANSHIN Y ZEEUW, 1970). Por lo anteriormente expuesto -­

tanto los mohos como los hongos cromógenos aunque son lignícolas_ 

no se consideran xilófagos. 

2.1.1.3 HONGOS XILÓFAGOS 

SMITH y SMITH (1973) describen desde el punto de vis-

ta sistemático, algunos macromicetos lignícolas, cuyos cuerpos -­

fructíferos se encuentran adheridos a la madera, utilizándola co­

mo fuente de su alimentación, descripción sucinta, pero que enmar 

ca enfáticamente el papel trófico de los hongos xilófagos. 

A las especies f~ngicas que verdaderamente consumen -

madera con propiedad se les puede llamar hongos xilófagos. Xiló-­

fago, ga xg.l.ophag.oUA; del gr. xgÁ.Ón, leño, madera, y pháf}.o4, de -

phog.omai.., comer (ULLOA, 1991). Los hongos xilófagos o causantes -

de pudrición, pueden ser saprobios o parásitos facultativos - -

(necrótrofos), que viven en la madera y despolimerizan las ma-­

cromoléculas estructurales de la pared celular de los elementos 
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celulares de la madera. Por medio de enzimas celulolíticas y lig­

nolíticas provocan la desintegración del material leñoso, causan­

do diferentes cambios o 3Jteraciones en las propiedades físico-m~ 

cánicas de la madera (CAR'TIIRIGHT y FINDLAY, 1946; 1958; FINDLAY, -

1967; HUDSON, 1980). Por su amplia variabilidad los hongos xilóf~ 

gos muestran una diversidad en los patrones de deterioro entre -­

las diferentes especies y aún entre cepas de una misma especie, -

en razón de la actividad enzimática que estos posean y a la con-­

formación estructural del sustrato leñoso. De los primeros traba­

jos completos que registraron tanto las especies, como la presen­

cia de enzimas degradadoras de la madera, está el de CARTWRIGHT y 

FINDLAY (1958), que reporta 57 especies. El de NOBLES (1965) - -­

quien evaluó la presencia de oxidasas extracelulares en 151 espe­

cies de hongos xilófagos. Recientemente los trabajos florísticos, 

incluyen información sobre el tipo de degradación que realizan -­

los hongos, por ejemplo: GILBERTSON y RYVARDEN (1986, 1987), re-­

portan que de las 1 600 a 1 700 especies de macromicetos xilófa-­

gos estudiados en Norte América el 93 - 94% causan pudrición -­

blanca, mientras que el porcentaje restante causa pudrición more­

na. Los poliporáceos son una familia prominente dentro de los - -

Aphyllophorales, según OVERHOLTS (1953) es la familia causante de 

la mayoría de los casos de la pudrición de la madera. 

En la clasificación actual de los daños que causan es 

tos hongos se consideran algunos cambios en la madera, por ejem--
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plo, cambio de color, cambio en la densidad, ablandamiento y con­

sistencia inducida en la madera, y la forma de penetrar a través 

de las paredes celulares. 

Con base en estas características, se reconocen tres 

tipos básicos de pudrición: blanca, morena y suave (CARTWRIGHT y_ 

FINDLAY, 1946~ 1958; HUNT y GARRAT, 1962; KOLLMAN y COTE, 1968). 

2.1.1.3.1 TIPOS DE PUDRICIÓN 

El resultado de la actividad enzimática de los hongos 

xilófagos sobre la madera, o la acción de las hifas al secretar -

enzimas que biodegradan los componentes principales de la madera 

(celulosa, lignina y hemicelulosas), alterando las propiedades de 

plasticidad, elasticidad, tensión y resistencia mécanica de la ma 

<lera se denomina pudrición. 

La pudrición blanca se caracteriza por la destrucción 

de todos los componentes de la madera, e implica degradación de_ 

celulosa, hemicelulosas, lignina y otros carbohidratos. En este tipo de~ 

taques, las hifas penetran hacia los elementos de la madera a tra­

vés de las punteaduras, causando adelgazamiento gradual de las p~ 

redes celulares, siendo la capa s3 la atacada primero, siguiendo_ 

después las otras capas. En forma lenta no uniforme el material -­

leñoso es reducido a una masa esponjosa o fibrosa de apariencia -



ESQUEMA DE LAS CAPAS DE LA PARED CELULAR 

.. . . . . . .. ' . ' . .. . . . ...... 
# • • • . 

... · ' . : 
t •• . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

TOMADO DE MILCOX, 1973. 

FIG. 1 

. . . 
• # • • • . . ' .. , . : ~ . 
' .. 

• t . . . . . . . . . .... · .. · . 
. . : ~ . ! .. ' .. . . .. . . ' • ·,·.· ... . ·: > .': · ... ;.:; 

' . • 

8 b. 

Capa atacada directa­
oente; en . la pudrición 
suave, taabién la pu­
drición •orena se ini 
cia en esta capa y -­
posterioraente degra­
da la si y s3. 

Esta es la primera 
capa atacada en la 
pudrición blanca. 

Ultraestructura de la pared celular de un elemento leñoso; LR lámina media; P pared primaria; 
s pared secundaria, confor•ada por tres capas sl. s2 y s3. 
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blanquecina (PANSHIN y DE ZEEUW, 1970). Ver Fig. 1 

La pudrición morena se caracteriza por la descomposi­

ción de la celulosa, hemicelulosas y pentosas asociadas, implica 

la remoción de la fracción de los carbohidratos en la capa s2 , 

después en la S1 y finalmente en la s
3

. Este tipo de pudrición a­

fecta comúnmente la madera de gimnospermas : de una manera rápida_ 

y uniforme, y poco o nada a la lignina. En un estado avanzado de 

la pudrición, la madera adquiere un aspecto cúbico y fraccionado 

(PANSHIN y DE ZEEUW, 1970). 

La pudrición suave, es causada por hongos Ascomicetos 

y hongos imperfectos, los cuales descomponen la celulosa y hernie~ 

lulosas que se encuentran en el espesor de la capa s 2 de la pared 

celular y convierten a la madera en una masa amorfa y blanda. Este 

tipo de pudrición puede presentarse en gimnospermas y angiosper-­

mas, siendo estas últimas las más afectadas (FINDLAY, 1967). 

2.1.1.3.2 DEGRADACIÓN DE LOS PRINCIPALES COMPUES­

TOS QUÍMICOS 

La madera químicamente esta formada por un conjunto 

de polímeros orgánicos tales como: celulosa, lignina y hemicelulo 

sas, siendo la glucosa el monómero básico del primero y probable-
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mente el azúcar que más favorece el crecimiento de los hongos, al 

parecer es un azúcar que se forma en grandes cantidades cuando la 

celulosa es degradada. Además los hongos xilófagos pueden utili-­

zar a la maltosa, sacarosa, almidón, hexosas, pentosas así como -

derivados de azúcares como el ácido urónico y los alcoholes (HUD­

SON, 1980; DEACON, 1988). 

No obstante que los mecanismos enzimáticos que prese~ 

tan los hongos para degradar la madera en algunos casos son poco_ 

conocidos, se esboza lo que al presente se conoce de la biodegra­

dación de la celulosa, las hemicelulosas y la lignina. 

2.1.1.3.2.1 DEGRADACIÓN DE LA CELULOSA 

En el mecanismo de la degradación de este polímero se 

encuentran involucradas dos enzimas diferentes, la enzima c1 se -

encarga de iniciar el rompimiento de la celulosa produciendo cade 

nas lineares de este polímero, estas fracciones son degradadas 

por la enzima e, que puede ser considerada como una B- gluconasa, 

la cual cataliza la ruptura hidrolítica de las cadenas lineares a 

celobiosa. Esta enzima también actúa sobre celulosa modificada -­

(carboximeti lcelulosa). La celobiosa es hidrolizada por la B- gl~ 

cosidasa a glucosa (HUDSON , 1980), como se muest ra e n el si guie n­

te esquema. 



Celulosa nativa 
·(ej. algodón) 

Cadenas lineares 

c 
X 

Celobiosa 

Celulosa •odificada 
(ej. carboxi•etilcelulosa) 

~ .... , ....••... 
Glucosa 

2.1.1.3.2.2 DEGRADACIÓN DE HEMICELULOSAS 

11. 

Al igual como sucede con la lignina, el mecanismo pr! 

ciso de la degradación de las hemicelulosas de la madera, aún no 

es bien conocido, dada su complicada formación estructural de he-

teropolímeros cortos formados de xilosa, manosa, galactosa, gluc~ 

sa, arabinosa y algunos ácidos urónicos. En el mecanismo los hon-

ges que causan pudrición blanca degradan los azúcares individua--

les de las hemicelulosas de la madera (KIRK, 1973). 
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2.1.1.3.2.3 DEGRADACIÓN DE LA LIGNINA 

Los hongos xilóf a gos que causan pudrición blanca son_ 

considerados como los más eficientes degradadores de la lignina -

(LEWIS y YAMAMOTO, 1990). Pero algunos pueden ser selectivos y r~ 

mover la lignina y vivir en grandes concentraciones de celulosa -

(BLANCHETTE, 1991). En el mecanismo de la degradación de la lign~ 

na están involucradas las oxigenasas y deshidrogenasas extracelu­

lares encargadas de efectuar demetilaciones y subsecuentes oxida­

ciones de alcoholes y rompimiento de anillos bencénicos ( KIRK, --

1973; GOLOVLEVA et al., 1989; LEWIS y YAMAMOTO, 1990) . Sin embar­

go a pesar de la infinidad 'de estudios realizados acerca de la degradación -

de la lignina, aún exi s t e una confusión acerca de la secuencia e­

xacta del desdoblamiento de la lignina, dado que aún se desconoce 

la metodología precisa para aislar a la lignina sin alterar su e~ 

tructura nativa. En algunos casos, los sustratos modelos (normal­

mente dímeros de fenilpropanoide) son también utilizados, partic~ 

larmente en investigaciones con el fin de elucidar los me canismos 

de biodegradación de la lignina (LEWIS y YAMAMOTO, 1990). 

2.1.1.3.3 FACTORES FÍSICO-QUIHICOS QUE FAVORECEN_ 

EL ATAQUE DE LOS HONGOS XILÓFAGOS 

Los par áme tros f ís ic o-quími c os que permiten el desa--
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rrollo de los hongos xilófagos muestran una variación amplia para 

cada una de las especies. CARTWRIGHT y FINDLAY (1946) y FINDLAY -

(1967) mencionan algunas condiciones importantes .tales como: las 

temperaturas óptimas consideradas varían de 24 a 32°C; un pH Óptl 

mo de 4.5 - 5.5; aereación adecuada en las cavidades celulares de 

la madera, para que el intercambio de gases se efectúe, calculada 

entre el 80 y 50% de ese espacio libre total (porosidad); un con­

tenido de humedad de la madera entre 20 y 50% de su peso anhidro_ 

para que se efectúe el transporte de las exoenzimas fúngicas, HUQ 

SON (1980) menciona que el bajo contenido de nitrógeno en la mad~ 

ra 0.1 - 0.3% la convierten en un medio empobrecido para la mayor 

parte de los organismos degradadores de materiales orgánicos; sin 

embargo, estos porcentajes no son el limitante para los hongos xi 

lófagos. 

2.1.1.3.4 IMPORTANCIA Y TRASCENDENCIA DE LOS HON-­

GOS XILÓFAGOS 

Los hongos xilófagos juegan un papel ecológicamente _ 

muy importante en los cambios lentos pero constantes que ocurren_ 

en la naturaleza. Contribuyen enormemente a la estabilidad química 

de la biósfera. De manera específica son los causantes de gran -

parte de la degradación del material leñoso, debido a su capaci-­

dad para utilizar la celulosa y la lignina. De esta manera, los -
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componentes leñosos de árboles muertos o troncos tirados, de las 

plantas pasan a formar parte del suelo de una forma disponible p~ 

ra las plantas en crecimiento y se añade dióxido de carbono en 

grandes cantidades a la atmósfera para ser utilizado en la foto-­

síntesis (BAKSHI, 1971; HUDSON, 1980). 

Desde el punto de vista económico. En los trópicos y_ 

zonas templadas donde la humedad atmosférica es alta en todas las 

estaciones, no es extraño ver cuerpos fructíferos de hongos cre-­

ciendo sobre árboles forestales y de sombra, en ramas, tocones, o 

madera en obra. Anualmente se gastan fuertes sumas de dinero en -

sustancias químicas para proteger la madera de los ataques de és­

tos y de otros hongos (HUNT y GARRAT, 1962; ALEXOPOULOS y MIMS, -

1979). En diversos países del mundo los materiales leñosos a pe-­

sar de ser tratados con preservadores antifungales, son deteriora 

dos en porcentajes alarmantes (HUNT y GARRAT, 1962; DICKINSON y -

LUCAS, 1979). Por ejemplo en Gran Bretaña, en donde una alta pro­

porción de maderas para construcción usadas en situaciones vulne­

rables (por ejemplo en contacto con el suelo y el elevado porcen­

taje de humedad ambiental), reciben tratamientos con preservado-­

res, los gastos anuales son considerables. Estimaciones hechas an 

tes de 1939 indican que el costo de los daños causados por pudri­

ciones secas en casas, ascendían a 1 000 000 de dólare s anuales -

(CARTWRIGHT y FINDLAY, 1946; FINDLAY, 1967). En los Estados Uni--

dos de América, las estimaciones hechas indican que las pérdidas 
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anuales de productos maderables alcanzan aproximadamente 4 mil mi 

llones de pies cúbicos, cuyo valor monetario equivale a 400 mi--­

llones de dólares anuales. La estimación de pérdidas por deterio­

ración de maderas, incluye desde su extracción en los bosques, -­

procesado, almacenamiento y uso de diversos productos derivados -

de ella representados cerca del 10º1. de los cortes anuales (CART-­

WRIGHT y FINDLAY, 1946). En un inventario de la India, las espe-­

cies; Fan.eA CtVLg.ophg.Lli (Racib) Bres., F. ~&v.J (Lev.) Cooke 

e H.imenoch.aei:.e IUÚJ~4a (Fr.) Lev. (Afiloforales: Himenoquetá-­

ceos) producen pérdidas considerables de madera en los bosques de 

5ho~ea ~obU<St:.a y aproximadamente el 10% de la madera de las cor-­

tas se pierde debido a la podredumbre del duramen (UNESCO / PNUMA 

/FAO, 1980). 

En cuanto al aspecto biológico, los hongos xilófagos_ 

constituyen un grupo muy importante que incluye especies saprófi­

tas o parásitas facultativas, aunque algunas especies pueden adaE 

tarse a ambos hábitos. Varias especies son importantes por causar 

enfermedades a árboles forestales y árboles ornamentales, por e-­

jemplo el hongo que ataca a la raíz del roble A~el.1..amti!.Llea, 

que puede atacar a más de 600 especies diferentes de plantas. Los 

Fan.eA spp. son importantes en varias partes del mundo; originan -

graves daños en la raíz del caucho (F. nox..i.u4 y F. l.ign.o&u.J) y de 

las coníferas (F. anrto&u.J) (National Acaderny of Siences, 1992). -

Muchos otros como el conocido hongo f'heJ.1..i.rui4 pin.i_, causa un dete 
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rioro extensivo en coníferas vivas en todas partes del mundo(BLA~ 

CHETTE, 1991). Algunos otros, causantes de los más serios deterio 

ros dada la selectividad que muestran en cuanto a la delignifica­

ción de la madera son ~emna l.uci..dum, HdeA.Ob<14i..dion. anno&.lltl, 

1nono.tuA ~. 'Ph~ n.i.g/to~, 'Ph~ we.UU.i. - -

(BLANCHETTE, 1991), otros tienden a ser específicos, como: T!ti.-~ 

c.ha.ptuR. b.i.J,oJtme, H.iAAch.i.o¡xJJuJA fXl/lfPTlent.IA y X!Jl.obol..JJA ~. 

remueven los residuos de celulosa después de apartarla, inician -

la delignificación quedando perforaciones que dan la apariencia -

de panal (BLANCHETTE, 1991). Con base en la enorme importancia -­

que estos organismos representan en el mundo, tanto desde el pun­

to de vista ecológico como económico, aunado ello a los pocos tr~ 

bajos realizados en nuestro país , es conveniente profundizar sobre 

el comportamiento biológico de las especies fúngicas de amplia -­

distribución frente al material leñoso de procedencia mexicana, -

por lo que el presente estudio se orienta en este sentido. 

2.2 OBJETIVOS 

El objetivo general del presente trabajo es ampliar -

la información sobre la actividad biodegradadora de dos cepas de 

hongos de reconocida capacidad xilófaga, hacia la madera de seis 

especies mexicanas. 

l. Implementar y reproducir dos técnicas de laboratorio propues-
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tas en la bibliografía, para determinar el tipo de pudrición 

en faanet.tM veAAi..col.o/l. (L.Fr) Pilát, y 'P!J.cnopo/l.UA ~eu4-

(L. :Fr) Murr., por su amplia distribución y reconocida capacl 

dad enzimática. 

2. Evaluar y comparar la agresividad de T. veAAi_col.o/l. y 'P. ""111.-­

guin.e.LLA enfrentados hacia las maderas de Ceiba pen;-tan.d¡ul, Ce­

dA.el.a odo/lCLhJ., ~ua¡uma uhni_f..oLi..a, 'P .i.niL:.tJ hcvW.ui!!Jli-, A/l.butuA -­

xal.a.pe.n4iA y Que/l.CU4 wt.banil... 

2.3 ANTECEDENTES 

2.3,l ESTUDIOS PIONEROS 

El deterioro de las maderas causado por hongos, dura~ 

te muchos años ha provocado gran expectación. El primer reporte ~ 

cerca del deterioro de la madera causado por hongos xilófagos se_ 

hizo en 1863 por Herman Schacht (citado por BLANCHETTE, 1991). 

CARTWRIGHT y FINDLAY (1958) hacen referencia a algu--

nos investigadores que contribuyeron al esclarecimiento de la de­

gradación de la madera entre ellos citan a Robert Hartig conside­

rado como pionero en patología forestal, estos autores citan que_ 

la degradación de la madera es causada por procesos biológicos, -

basándose en las aportaciones de su padre Theodore Hartig, quién_ 

clasificó diferentes tipos de degradación de la madera causada --
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por hongos, mencionando los términos, pudrición blanca y pudri--­

ción roja (la pudrición roja es conocida actualmente como pudri-­

ción morena), además estableció que algunos hongos que causan pu­

drición blanca son capaces de extraer lignina de las paredes cel~ 

lares de las maderas pero no celulosa. En relación a estas preci­

sas observaciones, presentó dos vías de degradación que también -

podrían ser producidas por algunos hongos de pudrición blanca - -

(HARTIG, 1878, 1894 citados por BLANCHETTE, 1991). Estas aporta--

ciones han servido de base a numerosos trabajos realizados por in 

vestigadores europeos dedicados a este tema. 

2.3.2 ESTUDIOS EN H~XICO 

De los trabajos realizados en México sobre la activi­

dad degradadora de los hongos se tienen tres enfoques principales 

con base en la continuidad de los estudios reportados. 

En primer término se citan los que evalúan la resis-­

tencia natural de la madera. 

GARCIA CARMONA, (1948, citado en LOPEZ GUERRERO, 1979); 

GOMEZ NAVA et al. (1969); HERRERA RODRIGUEZ et al. (1976); DE LA_ 

PAZ PEREZ OLVERA Y SALINAS QUINARD (1977); PEREZ MORALES, PINZON_ 

PICASE~O y ECHENIQVE MANRIQUE (197 7) ; HERR ERA RODRI GUEZ et al. -­

(1980). 

En segundo término se tienen los trabajos a voc ados a 
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evaluar preservadores químicos de la madera frente a los hongos -

xil6fagos. GUZMAN DEL PROO (1963); BURILLO et al. (1973, citado 

por LOPEZ GUERRERO, 1979); PINZON PICASEÑO y ECHENIQUE MANRIQUE -

(1974); y HERRERA RODRIGUEZ (1977). 

Los siguientes trabajos son de los primeros que incl~ 

yen datos de agresividad y tipos de pudrici6n, asímismo, incluyen 

datos de toxicidad de preservadores de madera, LOPEZ GUERRERO 

(1979); VELIZ AVILA (1982); HERNANDEZ JIMENEZ (1984). 

Finalmente se tienen los trabajos orientados a cono-­

cer las especies fúngicas xilófagas del país, que profundizan so­

bre el potencial enzimático (tipo de pudrición) y la capacidad de 

producir pudrición (agresividad) de los hongos. 

Este tipo de estudios son básicos, porque permite se­

leccionar las especies más agresivas, las cuales sirven para ha-­

cer las evaluaciones experimentales de resistencia natural de la 

madera y porque la actividad biológica de los hongos es parte de 

la informaci6n valiosa que actualmente se incluye en los trabajos 

sistemáticos, amén de su aplicaci6n en diferentes áreas de la bio 

tecnología tales como elaboración de alimentos y forrajes, diges­

tión enzimática, Útil en el aclaramiento de la celulosa para pa-­

pel, bioconversión de _desecbos y contaminantes l~gnocelulósicos,_ 

entre otros. 

PINZON PI CASE~O, VELIZ AVILA y LOPEZ GUERRERO (198 3) , 

realizaron un estudio para la evaluaci6n de la agresividad de dos 
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cepas de P~cn.opoltUA ~euA (L. ex Fr.) Murr. de diferente pr~ 

cedencia, hacia la madera de pino y liquidámbar, empleando dos mé­

todos de laboratorio, malta agar bloque y suelo-bloque. En sus r~ 

sultados muestran que la cepa FPRL 150 A, demostró ser altamente 

agresiva hacia la madera de liquidámbar con el método suelo-bloque 

y moderadamente agresiva con la misma madera pero con el método -

malta agar bloque. Hacia la madera de pino, esta cepa fue modera­

damente agresiva con ambos métodos. 

Mientras que la cepa LB 40 presentó una ligera agres~ 

vidad hacia la madera de pino y liquidámbar, en las condiciones 

de los dos métodos empleados, la cepa en cuestión se mostró más -

activa en las condiciones del método malta agar bloque en la made 

ra de liquidámbar. 

PINZON PICASEAO y MARTINEZ MARCIAL (1983), realizaron 

una prueba de laboratorio del tipo denominado suelo-bloque, eva-­

luaron la agresividad de dos cepas del hongo P~cn.opoltUA ~--­

neuA (L. ex Fr.) Murr., una mexicana (LB-40) y otra de la India -

(FPRL 150 A), hacia la madera de tres especies tropicales mexica­

nas. Los resultados muestran que la cepa LB-40 causó una ligera -

pérdida de peso en la madera de yPnbope,t.ahim haLlloni.i. Fr., Poul.­

.deni.a aAJrULhi (Miq.) Standl. y NedaruÍA.a amhi_gen.d (Blake) C.K. - -

Allen., mientras que la cepa FPRL 150 A, demos~ró ser altamente~ 

gresiva hacia la madera de C. baiJJ.oni.i. y P. flAJIUÚa, y ligeramen­

te agresiva hacia la madera de N. amhi.gen.d. 
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PINZON PICASEÑO Y VELIZ AVTLA (1984), llevaron a cabo 

un estudio de laboratorio con cuatro cepas de hongos xilófagos, -

determinando el tipo de pudrición que causan y su agresividad ha­

cia dos tipos de madera pino y liquidámbar. Fue utilizado un mé-­

todo de cultivo en aserrín para determinar el tipo de pudrición y 

dos métodos de cultivo para determinar la agresividad, malta agar 

bloque y suelo bloque. Todas las cepas produjeron una reacción de 

pudrición blanca. Daeda,lea con/A.ago4D. Bolt. ex Fr. LB-39, se mos­

tró ligeramente agresiva hacia la madera de pino bajo las condi-­

ciones de los dos métodos malta agar bloque y suelo bloque, hacia 

la madera de liquidámbar se comportó como moderadamente agresiva_ 

con el método malta agar-bloque y altamente agresiva con el méto­

do suelo-bloque. Fom.e4 u1.maAi.u4 (Sow. ex Fr.) Gill LB 181a, 

FavoluA b~ert4i.A Fr. LB-160, 'olg.po/l.U4 occi.den,t.al.i.A Klotzsch_ 

LB-141, fueron ligeramente agresivos hacia las maderas de pino y_ 

liquidámbar, según los métodos malta agar bloque y suelo-bloque. 

PTNZON PTCASEiO y HERNANDEZ JIMENEZ (1987), llevaron_ 

a cabo un estudio de laboratorio con cinco cepas de hongos xilóf~ 

gos, determinando el tipo de pudrición que causan y su agresivi-­

dad hacia la madera de pino y liquidámbar, las cepas con excep--­

ción de Hex~ ~en.ui.A Fr. LB-204, produjeron una reacción de -

pudrición blanca. Daeda,lea mi..CAo4t.i.c-ta Cooke LB-68 fue ligeramen­

te agresiva hacia la madera de pino y liquidámbar, con el método 

malta agar bloque; mientras que con el método suelo bloque, demos 
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tró ser moderadamente agresivo hacia la madera de pino y altamen­

te agresiva hacia liquidámbar. Hex.ll90ni.a ~enu.i.A Fr. LB-204, se -­

mostró ligeramente agresiva hacia los dos tipos de madera con los 

dos métodos. 'O/llJA JUH:Ü.A Fr. LB-213, fue ligeramente agresivo ha­

cia la madera de pino y moderadamente agresivo hacia la de liqui­

dámbar con el método malta agar-bloque y altamente agresivo hacia 

los dos tipos de madera con el método suelo-bloque. ~oJ.v.poJUL4 hi.-!!_ 

~ Wulf ex Fr. LB-203, fue ligeramente agresivo hacia pino y -

liquidámbar con el método malta agar bloque, mientras que con el 

método suelo bloque fue altamente agresivo hacia los dos tipos de 

madera. '~CJl.Op<JJUL4 ~eud (L. ex Fr.) Murr. LB-216, demostró_ 

ser ligeramente agresivo hacia pino y moderadamente agresivo ha-­

cia liquidámbar con el método malta agar bloque, y agresivo hacia 

pino y liquidámbar con el método suelo bloque. 

PEREYRA VENEGAS (1988), realizó una prueba de labora­

torio para determinar el tipo de pudrición de ocho cepas de hon-­

gos xilófagos, aislados en una zona de clima templado y evaluó la 

agresividad de los mismos hacia cuatro maderas de interés comer-­

c ia l. Las técnicas empleadas fueron la prueba de Badcock para de­

terminar pudrición y el método de suelo bloque para evaluar la a­

gresividad. De todas las cepas utilizadas 6 produjeron una reac-­

ción de pudrición blanca y dos mostraron ser productoras de pudr~ 

ción morena. Len¡Lte4 be-f.Lt.li.rta (L. ex Fr.) Fr. 8800863 se mostró 

ligeramente agresiva hacia la madera de c aoba, c edro y pino , mien 
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tras que para oyamel se mostró como moderadamente agresiva. ~o~­

po1U.14 ªJIUleu4 Fr. 8800864 fue ligeramente agresivo hacia caoba y_ 

moderadamente agresivo hacia cedro, pino y oyamel. Po~po1U.14 Vell­

.U.C.Olo~ L. ex. Fr. 8800865, y °'J.c;tiopanuA ptJALllu4 (Berk,) Sing._ 

8800866, se mostraron moderadamente agresivos hacia cuatro tipos 

de maderas. Po~po1U.14 aJIUleu4 Fr. 8800867 fue ligeramente agresi­

vo hacia caoba, cedro y pino, y agresivo hacia oyamel. Len¡i1.eA -

.IJO.epi..tuU.a (Wulf. ex Fr.) Fr. 8800868, se mostró ligeramente agre­

sivo hacia caoba, pino y oyamel. 5~e1teum o/J.Ól.ea (Blume et Ness. -

ex Fr.) Fr. 8800869, y laxLtexúan hi..colo~ (Pers. ex Fr.) Lentz. -

8800870, demostraron ser ligeramente agresivos hacia cedro, pino_ 

y oyamel. 

Para RUIZ RODRIGUEZ (1991) el objetivo principal fue_ 

la caracterización micelial de varias cepas de hongos xilófagos -

aislados a partir de la madera de Ab~eA ~el.i..g.i..o.IJO. (H.B.K.) Schl._ 

et Cham. dentro de esta caracterización se incluyó la determina-­

ción de tipo de pudrición mediante las pruebas de Bavendamm, de -

Badcock y de aserrín-guayacol, y la evaluación de la agresividad_ 

con el método de suelo bloque, resultando que 7 aislamientos co-­

rrespondieron a Fonti.,t.op-UA piai...cola, los cuales fueron causantes 

de pudrición morena y un aislamiento se identificó como H~e1toba-

4i.di..on anno-1t1m, que presentó pudri ción blanca. La agresivi dad de­

terminada para F. piai...cola fue de agresiva a altamente agresiva y 

para H. anno'11.11Tl fue ligeramente agresiva o nula, esto se puede a-
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firmar al revisar los valores de los bloques experimentales con -

los bloques testigos. Y en este último aspecto se requiere un es­

tudio que determine la agresividad de otras diversas cepas de 

Het.e/lob<Ui..di.on anno4Um. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE RE­

COLECCIÓN PARA LA OBTENCIÓN DE MATERIAL BIOLÓ­

GICO, (Fig. 2) 

3, l, l HONGOS 

Los hongos utilizados en el presente ensayo fueron: -

T JUJmet.M veAA.icol.oJL ( L r. : Fr. ) Pi 1 á t y 'Pv.cnopo/Ul4 ~eu4 (L. : 

Fr.) Murr. ambas especies tienen distribución mundial. T. veJZ4.lco 

Í.O/l. es una especie típ i ca de clima templado GUZMAN (1977), mien-­

tras que 'P. ~eu4 regularmente se cita de clima tropical y -

llega a crecer en zonas templadas. 

La fructificación de TJLamet.M veAA.icol.oJL, se encontra 

ba creciendo sobre un tocon no identificado, a la altura del Km 

18 de la carretera de terracería Ocuilán - Cuernavaca, pertene--­

ciente al mun i cipio de Ocuilán de Arteaga. Ubicado en la vertien­

te sur de la región central del Eje Neovolcánico, en los límites 

de los estados de Morelos y México, dentro de la subprovincia de 

Lagos y Volcanes del Anáhuac, con una altitud que varía entre 

los 2 'iOO a los 2 910 msnm, localizada entre las coordenadas 18° 

'i'i' y los 18° 'i9' latitud norte y entre los 99° l'i' y 99 ° 23' -­

long itud oeste. 

El c lima de ac uerdo con la c lasif i cac ión de KOppen mo dl_ 
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ficado por GARCIA ( 1973), es un clima C (w" 2 ) (w) big que corres­

ponde a un templado subhúmedo, el más húmedo de los subhúmedos. 

La temperatura anual promedio es de 17.5°C y la prec~ 

pitación media anual de 1 313.5 mm. 

La vegetación del área es del tipo mesófilo de monta­

ña, en este bosque se presenta una mezcla de, eleirentos_ de diferent_e_s; 

afinidades, entre los que destacan los holárticos y los neotropi-

cales (RZEDOWSKI, 1978; INEGI, 1987; LUNA VEGA et al. 1989). 

La fructificación de 'P!J-cnopo1tu4 4anguineu4, se -

encontraba creciendo sobre madera cubierta por chapopote, fue re­

colectada en el km 560 de la carretera 180, México - Coatzacoal-­

cos, que se localiza en el municipio de Santiago Tuxtla, Ver., -­

ubicada en la vertiente del Golfo de México al sureste del Estado 

de Veracruz; con una altitud que varía entre los 150 y 650 msnm , 

se localiza aproximadamente entre los 95° 17' 30" y 95° 18' 30" -

de longitud oeste y los 18° 27' 30" y 18° 28' 30" de latitud nor-

te. 

El clima de acuerdo con la clasificación de Koppen mxl~ 

ficado por GARCIA (1973), es un clima Af (m) (i')g que correspon­

de a un clima cálido húmedo. 

Con temperaturas máximas y mínimas de 29°C y 17°C res 

pectivamente, con un promedio de precipitación anual de 4 560 mm. 

La vegetación que predominó fue de Selva alta perenn~ 

folia según la clasi f icación de Miranda y Hernández (196 3 citado 
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por CASTELAN, 1992); actualmente existen amplias zonas deforest a ­

das para potreros de ganado vacuno (RZEDOWSKI, 1978). 

3.1.2 MADERAS 

Los bloques de madera empleados corno sustrato, para -

estimar la agresividad de los hongos, provienen de las siguientes 

especies leñosas. 

~.i.ruM halr,tw~ Lindl., la madera de esta especie fue 

recolectada en Tlarnacas, ubicado en el Eje Neovolcánico y en el lí­

mite de tres estados. (México, Morelos y Puebla) aproximadamente 

80 Km al sureste de la Ciudad de México y 50 Km al oeste de la 

Ciudad de Puebla, con una altitud que varía entre los 3 300 - 4 000 

rnsnrn, local izado ent're las coordenadas 98° 37' 30" y 98° 38' 30" 

de longitud oeste y los 19° 03' 30" y 19° 05' 30" de latitud nor­

te. 

El clima regional de acuerdo con la clasificación de -­

Koppen modificado por GARCIA (1973), es un clima C (w 11

2) (w) cig_ 

que corresponde a un clima sernifrío y menos de 5% de lluvia inver 

nal, temperatura promedio anual de 7.7 

La vegetación corresponde a un bosque abierto, con a­

bundantes gramíneas amacolladas, donde predomina una sola especie 

de pino f~.i.ruM htvz.:iJu~} que se mezcla en altitudes más bajas -­

con Abi.eA /l.eli[µo4<1. y Aln.uA f.,Uuni..f.o.li..a (RZEDOWSKI, 1978; Direc---
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ción General de Geografía del Territorio Nacional, (1981). 

CedA.eJ.a odo/l.ala L., la madera de esta especie fue reco­

l ectada en el Km 559 de la carretera 180, México Coatzacoalcos, 

que se localiza en el municipio de Santiago, Tuxtla Ver., ubicada 

en la vertiente del Golfo de México al sureste del Estado de Vera 

cruz; con una altitud que varía entre los 150 y 650 msnm. Se loca 

liza entre las coordenadas 18° 27' 30" y 18° 28' 30" de latitud -

norte y los 95° 17' 30" y 95° 18' 30" de longitud oeste. 

El clima de acuerdo· con la clasificación de Kéippen modi 

ficado por GARCIA (1973), es un clima Af (m) (i')g que correspon­

de a un clima cá lido húmedo. 

Con temperaturas máxima s y mínimas de 29°C y 17°C res 

pectivamente, con un promedio de precipitación anual de 4 560 mm. 

La vegetación predominante es de Selva Alta Perenni-­

folia~ la más rica y compleja de toda s las comuni dades vegetales, 

según la c lasificación de MIRANDA y HERNANDE~ (1963) citado por -

CASTELAN, (1992). 

{juap.mia ulmi.f_o.li.a Lam., "Guacima" la madera de esta -

especie fue colectada en el Km 110 de la carretera a Taxco - Gue 

rrero, ubicada en la subprovincia de las Sierras y Valles Guerre ­

rens es limita al norte con los estados de México y de Morelos, al 

noreste con el de Puebla, al noroeste con Michoacán. Los sistemas 

de topoformas que se presentan en la subprovincia son; sierras de 

cumbres tendidas y laderas escarpadas . Con una altitud que varía 
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entre 1 300 - 2 200 msnm. Se localiza aproximadamente entre los -

99° 31' y 99° 32' de longitud oeste y los 18° 40' 30" y 18° 41' -

30" de latitud norte. 

El clima de acuerdo con la clasificación de Koppen mod.!_ 

ficado por GARCIA (1973), es un clima A (C) w1 (w) que correspon­

de a un clima semicalido. 

La vegetación predominante es la Selva Baja Caducifo-

lia. 

kbu:lu4 xa1.apen.4iA H.B.K., "madroño rojo", la madera_ 

de esta especie fue colectada, en el Km 18 de la carretera de te 

rracería Ocuilán Cuernavaca. Perteneciente al municipio de Ocui-­

lán de Arteaga, Edo. de México, Ubicado en la vertiente sur de la 

región central del Eje Neovolcánico, en los límites de los esta-­

dos de Morelos y México, dentro de la subprovincia de Lagos y Vol 

canes del Anáhuac, con una altitud que varía entre los 2 SCO - 2 950 

msnm. Localizada entre las coordenadas 99° 15' y 99° 23' longi~ud 

oeste y los 18° 55' y 18° 50' latitud norte. 

El clima de acuerdo con ' la clasificación de Koppen mod.!_ 

ficado por GARCIA (1973), es un clima C (w11

2) (w) big que corres­

ponde a un clima templado subhúmedo, el más húmedo de los subhúme 

dos. 

La temperatura anual promedio es de 17.5°C y la prec.!_ 

pitación media anual de 1 313.5 mm. 

La vegetación del área es del tipo mesófilo de monta-
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ña, en este bosque se presenta una mezcla de elementos de diferen 

tes afinidades, entre los que destacan los holárticos (Al.n.u4, '~­

IW4, AA.buhu, Co/UllJA, QueACLM, T .i..Li.a., 5a1v.ia, Cup!t<M&l4), y los -

ne o t rop i ca 1 es ( F ucMi..a., Oll.eoparwx, &cduvt.iA, Moni.nna., Morúan.oa, 

CeAtAl.lm, Eu.pa;l.o.tli..urn.) (RZEDOWSKI, 1978; Dirección General de Geo-­

grafía del Territorio Nacional, 1981; INEGI , 1987; LUNA - VEGA et 

al. 1989). 

Cei..ba perz;t.aruúta (L). Gaerth. "ceiba" la madera de es­

ta especie fue obtenida de un aserradero de Santiago Tuxtla Ver., 

la especie es propia de lugares de clima cálido, principalmente -

de bosques tropicales perennifolios, subperennifolios y subcaducl 

folios, frecuentemente se les protege y conserva como árbol de -­

sombra, tanto en potreros, como cerca de casas y poblados. Crecen 

en intervalos de O a 1 500 msnm. Se localiza entre las coordena-­

das 18° 27' 30" y 18° 28' 30" de latitud norte y los 95° 17' 30" 

y 95° 18' 30" de longitud oeste. 

El clima de acuerdo con la clasificación de Koppen modl 

ficado por GARCIA (1973), es un clima Af (m) (i' )g que correspon­

de a un clima cálido húmedo. 

Con temperaturas máximas y mínimas de 29°C y 18ºC res 

pectivamente, con un promedio de precipitación anual de 4 560 mm. 

La vegetación predominante es Selva Alta Perennifolia 

es la más rica y compleja de todas las comunidades vegetales. Se­

gún clasificación de MIRANDA y HERNANDEZ (1963 citado por CASTE--
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LAN 1992). 

QueA.CJ.L,1 wr.banni.. Tre l. "ene i no" la madera fue colecta­

da en la Sierra de Nanchititla, se encuentra ubicada en la por--­

ción sur del área Occidental del Estado de México, en los límites 

con los Estados de Guerrero y Michoacán. Entre las coordenadas --

18º 53' 30" y 18° 54' 30" latitud norte y 100° 19' y 100° 20' lon 

gitud oeste. 

El clima de acuerdo con la clasificación de Koppen modi_ 

ficado por GARCIA (1973), es un clima (A) C (w 2) w' que correspo~ 

de a un clima semicálido. 

La vegetación es muy variada, como lo muestra la exis 

tencia de los diversos tipos de bosques; bosque de QueA.CJ.L,1, Quvr.­

OJA-,Ül.LlA y el escaso mesófilo de montaña; este último se desarro 

lla en el valle de laderas tendidas (SECRETARIA DE PROGRAMACION Y 

PRESUPUESTO, 1981; INEGI, 198 7). 
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3.2 PRUEBAS DE LABORATORIO 

A continuación se describen las pruebas mediante las_ 

cuales se evaluó la capacidad degradadora de, lJt.aneie.d ve/l/.Ji..co-lo~ 

(L.:Fr.) Pilát y '~cnopo/l.U4 ~l!UA (L.:Fr.) Murr. 

3,2,l DETERMINACIÓN DEL TIPO DE PUDRICIÓN 

Para conocer el tipo de daño que el hongo causa en la 

madera, se emplearon los métodos de Badcock y Malta agar con Ase­

rrín-guayacol. 

3.2.1.1 MÉTODO DE BADCOCK 

1. FINALIDAD 

Ayuda a identificar a los hongos en relación a su po­

tencial enzimático, separando las especies causantes de pudrición 

blanca y pudrición morena, dada la reacción (cambio de coloración) 

que se muestra en el sustrato. 
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II. BASES GENERALES 

Experimentalmente se han llevado a cabo pruebas utili 

zando medios de cultivo artificiales, notándose que algunos hon-­

gos difícilmente pueden desarrollarse sobre celulosa y lignina 

químicamente preparadas (GOLOVLEVA et al. 1989), ya que éstas no 

son realmente atacadas en comparación con los compuestos elabora­

dos por los tejidos de las plantas, por lo que es necesario la u­

tilización de sustratos orgánicos, para asegurar la expresión en­

zimática de los hongos (CAREY, 1975). 

La utilidad de la prueba de Badcock resulta evidente 

por varias razones, primero emplean fracciones de material orgánl 

co (aserrín) registrando una reacción sobre el sustrato mismo, 

por otro lado, ayuda a distinguir los dos tipos básicos de pudri­

ción (morena y blanca) que producen los macromicetos xilófagos. 

III. MEDIOS EMPLEADOS, AISLAMIENTO E INCUBACION. 

A) Agar con extracto de malta, pH; 4.6 : 

Medio de cultivo tradicional para hongos xilófagos. 

t. Ingredientes. 

a) Maltosa técnica 12. 7.5 g 

b) Dextrina 2.75 g 

c) Glicer i na 2.3 5 g 

d ) Peptona de gelatina 0. 7 g 

e) Agar 15.00 g 
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f) Agua destilada 1 .000 ml 

2. Productos comerciales. 

a) BIOXON 

3. Modo de preparación, agar con extracto de malta. 

a) Pesar exactamente las cantidades como se indica en 

el punto l. 

Los productos de diferentes laboratorios pueden va­

riar ligeramente. 

b) Suspender 33.6 g de polvo en un litro de agua desti 

lada. 

c) Disolver calentando, hervir durante un minuto. 

4. Esterilización del medio Agar, con extracto de malta. 

a) En el presente trabajo se utilizó olla express. 

b) 121°C, 15 l/pulg
2

, 15 min. 

c) Dejar enfriar a 40 - 50°C. 

5. En una campana microbiológica esterilizada. 

a) Vaciar 10 ml de medio en cada una de las cajas de 

pe tri de vidrio de 100 x 20 mm, , esterilizadas pr e -

viamente. 
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b) Dejar enfriar ' / solidificar el medio. 

c) Incubar en cámaras de humedad (cajas de plástico trasl~ 

cidas tipo "panera" de l'i x 27.5 cm por 37.'i cm, 

alto por ancho por largo, conteniendo agua destila-­

da en el fondo) se emplean soportes de aluminio pa-­

ra sostener a las cajas petri sobre el nivel del a-­

gua, durante tres días a 26°C y en obscuridad, para 

probar la est~rilidad del medio. 

6. Método de aislamiento 

a) Los carpóforos colectados en fresco, se aseptizan 

con alcohol al 70% 

b) Hacer corte transversal con bisturí previamente a--

septizado. 

c) Tomar con una aguja de disección un trozo pequeño 

( l - 2 mm) de tejido del contexto. 

d) Transferir el tejido a medio cultivo ( al centro 

de la caja petri). 

e) Incubar a 25 - 27 ° C hasta ver la formación de una 

colonia afelpada algodonosa. 

f) Una vez desarrollado el inóculo inicial, se llevan 

a cabo resiembras sucesi vas para llegar al e stado 

axén ico . 
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7. Inoculación y cultivo axénico. 

a) Por lo general, es suficiente un sólo inóculo para_ 

cada caja petri, el traspaso entre uno y otro inócu 

lo en cajas diferentes, se pasará siempre por la llama 

la aguja de disección antes de volver a introdu--

cirla en el cultivo. Estas precauciones evitan toda 

posibilidad de contaminación del cultivo. 

b) El crecimiento del inóculo inicial libre de contami 

nación formará una colonia circular del micelio, el 

cual alcanza entre 8 - 9 cm de diámetro en un pe-­

ríodo de 14 días, es este inóculo maduro el que pu~ 

de usarse para otras pruebas o subcultivos. 

8. Incubación. 

a) La caja petri con inóculo inicial, se incubo aproxl 

madamente a 26°C y obscuridad, en el interior de ca 

jas de plástico cipsa de 15 x 27.5 x 37.5 cm., alto 

por ancho por largo con agua destilada en el fondo_ 

para proporcionar alta humedad relativa que evite -

la desecación del medio de cultivo. Para lograr una 

temperatura constante fueron implementadas dos ca-­

jas de aluminio como se observa en la fig. Nº 3, 

las cajas incubadoras miden aproximadamente 79 _ x 

49 x l 4 . cm. (largo x ancho x alto), en la base 
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interna cuentan con una resistencia plana para cale 

factor (nicromel) y un termostato de placa bimetal 

marca Jhonson Goshen, lo cual permitió mantener un_ 

intervalo de 25 a 26°C estos valores se obtuvieron 

con los registros de un termógrafo marca Weather -­

Measure. 

b) Durante 14 días. 

B) Medio de cultivo a base de un tipo blanco de aserrín de madera -

de 'l'~hcvtJwet;li... (Método de cultivo de Aserrín de Badcock) 

l. Ingredientes del sustrato 

a) Aserrín de pino 

b) Harina de maíz 

c) Harina de hueso 

000.0 g 

30 

20 

g 

g 

d) Agua destilada (la necesaria). 

2. Modo de preparación 

a) Pesar exactamente las cantidades como se indican en 

el punto l. 

b) Mezclar el aserrín y las harinas. 

c) Agregar agua saturando el sustrato. 

d) Vaciar en tubos de cultivo de 2 x 20 cm. 

e) Compactar ligeramente, hasta quedar 3 cm libres del 

tubo a partir de la boca del mismo. 
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f) Tapar cada uno con gasa y algodón. 

3. Esterilización del medio de cultivo. 

a) Olla express. 

2 
b) 121°C, 15 l/pulg , 60 mins. 

c) Enfriar a 40 - 50°C. 

4. I nocu lac ión. 

a) Se inocula los tubos con micelio del cultivo puro -

previamente desarrollado por 14 días (según paso 9). 

b) Modo de inoculación 

Con sacabocados. 

Asépticamente, introducir el sacabocados en la ca 

ja petri que contiene el cultivo puro. 

2 
Tomar fragmentos de 1 cm de micelio, de prefere~ 

cia tomados a la misma distancia radial del cen--

tro de la colonia. 

Inclinar el tubo para que se incorpore el inóculo. 

Se recomienda pasar siempre por la llama el saca-

bocados antes de volver a introduc i rlo en el cul-

tivo. 

c) Utilizar cinco tubos con medio de cultivo, dos tu 
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bos sin inocular como testigos y tres tubos inocu 

lados por cada cepa. 

d) Rotular correctamente número de la cepa y fecha -

de la siembra. 

S. Incubación. 

a) Incubadora a 26°C, en obscuridad. 

b) Se recomienda colocar los tubos preparados sobre so 

portes de aluminio en posición inclinada en cajas -

de pl~stico de 15.0 x 27.S x 37.S cm. (alto x ancho 

x largo), conteniendo agua destilada en el . fondo P! 

ra proporcionar una alta humedad relativa. 

c) De 4 a 6 semanas. 

IV. INTERPRETACIONES 

Las lecturas de los resultados son evaluadas a partir 

de la segunda semana de incubación, hasta la sexta semana. 

De acuerdo al siguiente criterio. 

l. Positivo 

a) Pudrición blanca, e~ diagnosticada por un obscureci 

miento castaño del sustrato en la zona colonizada -

por el micelio de hongos capaces de metabolizar tan 
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to a la holocelulosa como a la lignina de la madera. 

b) Pudrición morena, es determinada por una reacción -

de decoloración del sustrato (amarillo pálido a - -

blanquecino) en la zona colonizada por el micelio y 

corresponde a hongos degradadores de holocelulosa. 

2. Negativa. 

a) Cuando el micelio es exuberante que no permite de-­

terminar en forma clara las reacciones del sustrato. 

b) Crecimiento escaso o nulo del micelio. 

c) Por contaminación del tubo de cultivo. 

d) Comparar resultados con otros tipos de pruebas. 

V. PRECAUCIONES 

A) El crecimiento exuberante del micelio puede no permitir -

en algunos casos, el reconocimiento del tipo de pudrición, 

lo cual puede prestarse a una determinación no confiable. 

B) En el caso de obtener reacciones dudosas, se recomienda -

volver a repetir la prueba para las cepas en confusión. 

C) Es recomendable emplear otros métodos para esclarecer la 

determinación del tipo de pudrición. 

D) Se recomienda que para la utilizaci ón de e s te método se -

empleen cepas t e stigo bien comprobadas, de cada tipo de -

pudrición así como testigos no inoc ulados. Con el propósl 
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to de comparar la forma en que se muestra cada reacción, 

o para detectar los cambios ligeros que pudieran ocurrir_ 

en el aserrín, por efecto de los hongos o del manejo (es­

terilización, humectación). 

VI. REFERENCIAS 

CAREY, J.K., 1971; PINZON-PICASEÑO, L.M., M.T. LOPEZ GUERRERO, F. 

A. VELIZ AVILA y J.D. MARTINEZ MARCIAL, 1982. 

3.2.1.2 M~TODO DE CULTIVO EN MALTA AGAR CON ASE-­

RRfN-GUAYACOL 

l. FINALIDAD 

Ayuda a determinar la pudrición blanca que causan los 

aislamientos de hongos xilófagos. 

11. BASES GENERALES 

Los hongos xilófagos segregan enzimas extracelulares 

que pueden ser detectadas en las inmediaciones cercanas a las hi­

fas. Las pudriciones son el resultado de enzimas degradativas que 

actúan sobre los componentes principales de la pared celular de -

elementos leñosos, causando cambios físicos y quími cos en la s ma­

deras. En las pruebas de laboratorio los reactivos incorporados -
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al medio o añadidos al cultivo desarrollado detectan las enzimas, 

por ejemplo BAVENDA~~I en 1928 (citado por NOBLES, 1958) utilizó -

ácido gálico o tánico, identificando a los hongos de pudrición 

blanca cuando hay una reacción de coloración café obscura y 

la ausencia de reacción indica que son hongos de pudri-­

ción morena. 

NOBLES (1965) aplicó unas gotas de solución alcoholi­

ca de resina de guayaco, sobre los cultivos de micelio desarrolla 

do en malta agar, la rápida aparición de un color azul identifica 

a un hongo causante de pudrición blanca y cuando no hay esta colo 

ración, o tarda en aparecer identifica a los hongos que cau 

san pudrición morena. 

Siguiendo el procedimiento descrito por NOBLES (1965), 

RUIZ RODRIGUEZ y PINZON-PICASEÑO (1986) extendieron este princi-­

pio para determinar el tipo de pudrición utilizando guayacol. 

111. MEDIOS EMPLEADOS 

A) Medio de cultivo en malta agar con Aserrín guayacol. 

l. Ingredientes. 

a) Aserrín de pino tamizado 2 g 

b ) Agar con extracto de malta 11 g 
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c) Agua destilada 500 ml 

2. Método de preparación. 

a) Pesar exactamente las cantidades como se indica en 

el punto l. 

b) El aserrín debe ser tamizado en malla de 0.4-0.5 mn. 

c) Mezclar los ingredientes en un matraz de 1 lt. 

3. Esterilización, medio de cultivo en malta agar con Ase 

rrín. 

a) 01 la express 

2 
b) 12lºC, 15 l/pulg 20 min 

c) Enfriar a 40 - SOºC 

4. En una campana microbiológica esterilizada. 

a) Vaciar 30 ml de medio en cada una de las cajas pe-

tri de vidrio, previamente esterilizadas. 

b) Mantener el matraz en agitación constante para evi-

tar sedimentación del aserrín. 

c) Dejar solidificar. 

d) Mantener en incubación duranLe tres días las cajas_ 

así preparadas, para probar la esterilidad del me--

dio. 
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5. Inoculación. 

a) Crecimiento de un cultivo puro. 

b) Inóculo maduro (desarrollado durante 14 días). 

c) Los inóculos deberán ser lo más uniforme posible en 

tamaño y edad. 

l. Puede inocularse una caja con el medio de cultivo 

ya preparado con un solo inóculo. 

2. Modo de inoculación. 

a) Asépticamente, introducir el sacabocados en la 

caja pe tri que contiene el cultivo puro. 

b) Tomar fragmentos de 1 cm 
2 

de micelio, de pref~ 

rencia tomados a la misma distancia radial del 

centro de la colonia. 

(Se recomienda pasar siempre por la llama el sa 

cabocados antes de volver a introducirlo en el 

cultivo). 

c) Rotular correctamente número de la cepa y fecha 

de la siembra. 

d) Emplear cinco repeticiones para cada cultivo. 

6. Incubación. 

a) Incubadora a 26°\., 

b) Se recanienda colocar las cajas petri inoculadas dentro de cajas 

de plástico cipsa conteniendo agua destilada esteril en el fondo 

para proporcionar alta hl.Jl'edad relativa. 
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c) Durante 2 semanas. 

IV. INTERPRETACIONES 

A) Adición de guayacol al medio de cultivo de malta agar con 

aserrín. 

A las dos semanas de incubación, añadir 2 - 3 gotas de e~ 

tracto de guayacol a la zona media de cada colonia y ob-­

servar durante una hora cualquier cambio o reacción de co 

lor en el micelio y el medio. 

1 • Positivo. 

a) La aparición de un color azul indigoide indica la -

capacidad del micelio para degradar tanto celulosa 

como, lignina. 

2. Negativo. 

a) El hongo o aislamiento específico no responde a es­

te tipo de método. 

b) La ausencia de reacción, podría indicar que el hon­

go causa pudrición morena, siendo solo capaz de de­

gradar a la celulosa. 

e) Las cajas que se dejan más tiempo, hasta un día des 

pués pueden presentar un cambio de coloración pero 

se considera negativo. 

d) Debe someterse a otro tipo de pruebas tales como la 
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prueba de Badcock o la prueba de Bavendamm en donde 

se emplea ácido tánico o ácido gálico. 

V. PRECAUCIONES 

A) Se recomienda emplear más técnicas, para asegurar una ma­

yor confiabilidad sobre el tipo de pudrición que el hongo 

causa. 

VI. REFERENCIAS 

NOBLES, 1958; RUIZ RODRIGUEZ y PINZON-PICASERO, 1986 

3,2,2 DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR -

PUDRICIÓN 

3.2.2.1 M~TODO DE SUELO BLOQUE 

I. FINALIDAD 

Para conocer el comportamiento fisiológico en cuanto 

a la potencialidad de producir pudrición hacia la madera. Además 

permite hacer una cuantificación i.n. v.ltA.o de la tasa de degrada-­

ción de los hongos xilófagos. 

II. BASES GENERALES 

Los hongos xilófagos desarrollan una degrada ción len-
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ta o muy rápida en la madera de acuerdo a la producción de los -­

sistemas enzimáticos involucrados en esta actividad y a los facto 

res físico climáticos, ya que en zonas templadas es más lenta la 

degradación en comparación a las zonas tropicales (UNESCO/PNUMA/ 

FAO, 1980). 

La degradación de las celulosas solubles, y quizá tam 

bién la de las celulosas naturales amorfas, se lleva a cabo por -

dos enzimas producidas por los hongos; la endo- b - glucanasa y -

la B- glucosidasa, la primera rompe las cadenas de celulosa para_ 

formar varias moléculas como el dímero celobiosa y el trímero ce­

lotriosa luego, la B- glucosidasa rompe a la celobiosa para for-­

mar glucosa, la cual es asimilada por la célula. La celulosa cri~ 

talina natural requiere de una tercera enzima, la exo-B-glucanasa, 

que separa unidades sucesivas de dos azúcares (celobiosa) de los 

extremos de las cadenas de celulosa. Es una enzima de frecuencia 

mucho más restringida, ya que muchos hongos producen la endoenzi­

ma y la B-glucosidasa, pero muy pocos producen las exoenzimas y -

por lo tanto son incapaces de degradar la celulosa cristalina. Ta 

les hongos incluyen T/li..chodemna spp., Clw.etomi..um y los Basidiomy 

cetes y Ascomycetes de la pudrición de la madera. Cuando se pre-­

sentan juntas estas enzimas actúan en forma sinérgica, por lo que 

las tasas de degradación de la celulosa (celulolisis) son mayores 

que cuando las mismas enzimas actúan por separado (MANDELS, 1981 

citado por DEACON, (1988 ) ; BEGUIN, 1990). 
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111. MEDIOS EMPLEADOS 

A) (',aro rredio de cultivo es utilizado suelo frarco arenoso cuyas caracterís­

ticas edáficas son: PH= 5.77, !Rnsidad aparente= 1.3 gr/rnl, densidad - -

real = 2. 5 gr/mi, % porosidad = 48':~, capacidad de carrpo = 40.05~, . 

1. Ingredientes. 

a) Suelo franco arenoso 

b) Agua destilada 

2. Método de preparación. 

137. 7 g 

40. 5 rnl 

a) El suelo debe ser secado al aire, harogeneizado y tamizado con malla 

Nº 10. 

b) Pesar exactamente las cantidades corno se indica en el -­

punto 1, para cada uno de los frascos. 

c) Utilizar frascos tipo tarro de conserva de 235 mi de capacidad con ta­

paderas con rosca de rretal sin errpaque de cartón. 

d) Agregar en los frascos el suelo y el agua destilada cal­

culada para alcanzar un 130% de su capacidad de reten--­

ción de humedad (cámaras de pudrición). 

e) Nivelar la superficie del suelo. 

f) Utilizar bloques de madera (albura) de 30 x 10 x 5 mm 

g) Rotular correctamente cada uno de los bloques con lápiz. 

h) De cada madera, hacer grupos de bloques y colocar-­

los en pequeñas charolas de malla de aluminio. 
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i) Secarlos en horno durante 24 hrs. a 105°C. 

j) Transcurrido el tiempo de secado colocar las charo--

las con los bloques en un desecador con sílica gel -

para evitar la rehidratación de éstos y efectuar el 

enfriamiento de bloques durante 30 minutos. 

k) Pesar cada bloque en una balanza analítica con apro-

ximación de O.OOOlg, para obtener el peso inicial an 

hidro (Pi). 

l) Colocar los bloques por pares en los frascos ya pre-

parados (d), semienterrados en el suelo, de modo que 

la superficie superior de los bloques esté a nivel -

de la superficie del suelo. 

m) Cerrar los frascos, aflojando a un cuarto de vuelta 

las tapas. 

3. Método de esterilización, medio de cultivo a base de un 

suelo franco arenoso. 

a) Olla express. 

2 
b) 121°C, 15 L/pulg , 60 minutos. 

c) Enfriar. 

4. Inoculación. 

a) Crecimiento de un cultivo puro, previamente desarro-

llado durante 14 días. 

b) Inóculo maduro. 
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c) Los inóculos deberán ser lo más uniforme posible en 

tamaño y edad. 

5. Método de inoculación. 

a) Asépticamente, introducir el sacabocados en la caja 

petri que contiene el cultivo puro. 

Tomar fragmentos de 
2 

cm de micelio, de preferencia 

tomados a la misma distancia radial del centro de la 

colonia. 

Trasladar los fragmentos de micelio a los frascos, -

colocando una parte sobre el bloque y la otra sobre 

la superficie del suelo. 

b) Emplear 7 cámaras por cada cepa de hongo, para cada_ 

tipo de madera, es decir, 14 repeticiones de bloques 

por cada cepa de hongo, para cada uno de los tipos -

de madera. 

c) En las cámaras no inoculadas (testigos), colocar dos 

bloques de madera en cada frasco, empleando el mismo 

número de cámaras y bloques, es decir, 7 cámaras por 

cada cepa de hongo, para cada tipo de madera. 

d) Rotular correctamente cada uno de los frascos con nú 

mero de la cepa y fecha de la siembra. 

6. Incubación. 
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a) Incubadora a 26°C, en obscuridad. 

b) Colocar las cámaras de pudrición de prueba y testi--

gos en cajas de plástico tipo panera, con agua desti 

Ja la en el fondo para proporcionar alta humedad relati 

va. 

c) Durante 46 días. 

7. Obtención del peso húmedo. 

a) Terminada la fase de exposición al ataque de los ho~ 

gos, los bloques son extraídos individualmente de --

sus cultivos, para cepillarlos cuidadosamente y eli-

minar el micelio superficial, e inmediatamente pesar 

cada uno para obtener su peso húmedo (Ph). 

8. Obtención del peso anhídro final. 

a) De manera similar a la fase inicial, los bloques de 

prueba y testigos son secados durante 24 horas a 

105ºC en un horno. 

b) Transcurrido el tiempo de secado colocar las charo--

las con los bloques en un desecador con sílica gel -

para evitar la rehidratación de éstos durante 30 mi-

nutos. 

c) Pesar cada bloque en una balanza analítica con apro-

ximación de 0.0001 gr., para obtener el peso anhídro 

final (Pf). 
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IV. INTERPRETACIONES 

A) Suelo bloque. 

1. Una vez obtenidos los pesos (Pi, Ph, Pf) es calculado -

porcentualmente el contenido de humedad de los bloques 

al final del ensa yo, mediante la siguiente ecuación; 

ch = (Ph Pf /Pf) 100 , de la misma manera es calculada 

la pérdida de peso en porcentaje sufrida por los blo--­

ques, debido al ataque de los hongos, mediante la fórmu 

la; Pp = (Pi - Pf / Pi)IOO, en donde; ch = contenido de 

humedad, Pi = Peso anhídro inicial, Ph = Peso hidratado, 

Pf = Peso anhídro final, PP =Pérdida de peso. 

2. Los valores de pérdida de peso son promediados y conver 

tidos a términos significativos de categorías de agresl 

vidad, de acuerdo a la siguiente escala. 
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CUADRO 1 

CLASIFICACION DE LOS VALORES DE PESO PERDIDO EN 

CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD 

X PESO PERDIDO CATEGORIA DE AGRESIVIDAD CLAVE 

< - 5 Ligeramente agresivo A 

6 - 15 Moderadamente agresivo B 

16 - 25 Agresivo e 

26 - Altamente agresivo o - > 

Según: PINZON PICASEÑO et al., 1982 

lota: Los valores fraccionarios de los limites superiores en cada categoría 

son considerados dentro de la misma categoría. 

3. La capacidad de producir pudrición puede ser expresada 

como la variación potencial que registran los hongos, -

al degradar la madera, durante el periódo de evalua----

ción experimental (46 días). 

V. PRECAUCION 

En este tipo de métodos suceden va riac ione s a l eato---



rias en incremento y pérdida de peso de los bloques ensayados, -

tales variaciones son consideradas como "error experimental", --

que dependiendo de su magnitud, pueden ser interpretadas o eva-­

luadas con base a ensayos afines al aquí realizado, como los es­

pecificados por la norma ASTM Designation; 2 017-63 para resis-­

tencia natural de la madera al ataque de los hongos xilófagos -­

(American Society for testing and Materials, 1967), en donde es­

tablece que si en los bloques testigo se presentan variaciones -

inferiores al 5%, éstas sean consideradas insignificantes y aceE 

tables; variaciones entre 5 y 10% son aceptables sólo utilizánd~ 

las como "factores de corrección", sumándolas o restándolas a 

los porcentajes de peso perdido de los bloques de prueba para ob 

tener "valores ajustados" y desviaciones superiores al 10% no 

son aceptables, invalidándose la prueba. 

VI. REFERENCIAS 

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 1967; PINZON-PICASE­

Ao, L.M., M.T. LOPEZ GUERRERO, F.A. VELIZ AVILA Y J. 

D. MARTINEZ MARCIAL, 1982. 
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4. RESULTADOS 

Los aislamientos miceliales de ~~cnopo/Ul4 ~euA 

y r~attete4 veAAi.col.o~ a partir de los basidiomas se resembraron 

hasta obtener inóculo axénico. Las cepas crecidas en agar con ex 

tracto de malta se utilizaron para determinar el tipo de pudri-­

ción que causan ambas especies, siguiendo la metodología ante--­

riormente descrita; en primer término se describen los resulta-­

dos obtenidos mediante el método de Badcock y posteriormente los 

resultados obtenidos con el método de cultivo en malta agar con_ 

aserrín-guayacol y por último se reporta la evaluación de la ca­

pacidad de producir pudrición y agresividad de los aislamientos 

f~ngicos, estimada con la técnica de suel0-bloque. 

4.1 DETERMINACIÓN DEL TIPO DE PUDRICIÓN 

(MÉTODO DE BADCOCK) 

Mediante el método de Badcock, se observó que a par­

tir de las dos primeras semanas, el crecimiento micelial de ~~c­

n.opo/Ul4 ~ llegaba a la mitad del medio de aserrín, míen 

tras que las hifas avanzaban hacia la base del tubo, el color -­

del micelio se mantenía de color blanco , sin embargo, en la zona 

donde se inoculó el micelio fue adquiriendo paulatinamente la to 

nalidad roja propia como se muescra en un basidioma adulto de e s 
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ta especie. Al término de la sexta semana el micelio había cubie r 

to por completo el tubo, mostrándose el aserrín de una tonalidad 

morena. 

r~amele-4 veAA.ico.l.o~, mostró un crecimiento más rápi­

do dado que al final de la segunda semana el micelio ya había re 

basado más de la mitad del tubo, para la quinta y sexta semana -

el micelio en esta última empezaba a invadir por completo la pa~ 

te superficial libre del medio (hacia la boca del tubo), el ase-

rrín mostró una coloración morena desde el inicio de la inocula-

ción hasta el final de la prueba. Los cambios de coloración en -

el sustrato empleado para ambas especies fueron evidentes, al -­

comparar los tubos experimentales con los tubos testigos se man­

tuvieron con una coloración amarillo ocre, durante las seis serna 

nas que duró la prueba, los tubos experimentales mostraron un -­

cambio gradual de coloración en el medio de ocre a moreno. Por -

las reacciones que presentaron ambas cepas, el tipo de pudrición 

corresponde a pudrición blanca (NOBLES, 1965; BAKSHI, 1971; CART 

WRIGHT Y FINDLAY, 1958) cuadro NQ 2. 

4.2 DETERMINACIÓN DEL TIPO DE PUDRICIÓN 

(M~TODO DEL CULTIVO EN MALTA AGAR CON ASERRIN 

-GUAYACOL) 

Una vez aplic·a'<l 'o el. guayacol sobre cel 'mice-



l i o desarrollado durante 14 días, se observó 

que en las dos cepas en estudio mostraron un cambio de colora--­

ción azul índigoide en el medio de cultivo constatando que el ti 

po de pudrición que presenta 'vcnopo/UIA ~eu4 y f4amet~ 

veAAicoio4 es pudrición blanca (RUIZ RODRIGUEZ Y PINZON PICASEÑO, 

1986; RUIZ RODRIGUEZ, 1991), ver cuadro N2 3. 

4.3 EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRI 

CIÓN Y LA AGRESIVIDAD 

Para la evaluación de la agresividad el método de -­

suelo bloque, permite precisar la capacidad de producir pudri--­

ción de los hongos, en la madera degradada por el micelio, una -

vez obtenidos los valores de la capacidad de producir pudrición, 

se realiza la estimación de los intervalos de agresividad. Los -

resultados obtenidos con este ensayo están contenidos en los cua 

dros NQ 4, 5 y 6, y en las gráficas NQ 1, 2 y 3. Los datos están 

expresados como valores porcentuales de peso perdido de los blo­

ques de madera y los valores de contenido de humedad al final -­

del periódo de exposición al ataque. En el cuadro N2 6 se inclu-­

yen además las categorías de agresividad de las dos cepas de hon 

gos hacia la madera de seis especies. Y las gráficas N2 1, 2 y 3 

son diagramas de barras que facilitan la comparación de los valo 

res del cuadro N2 6 para valores porcentuales de pérdida de. peso causada 
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por P. ~eu4 y T. veAAi.co-l.o/l.. En los cuadros Nº 4 y 5 se re­

gistran las estimaciones de capacidad de producir pudrición de -

T. ve/l.4-lco-l.o/l. y P. ~eu4 respectivamente. 

Con base en las pérdidas de peso de los bloques de -­

las especies leñosas expuestas durante 46 días al ataque de las 

cepas fúngicas, se incluye Únicamente el promedio de los bloques 

testigo, mientras que para los bloques experimentales se dan los 

valores de la media aritmética, desviación standard, el interva­

lo y el contenido de humedad de los bloques al final del periódo 

de incubación. 

f/l.ame.teA ve/l.4-lco-l.o/l., especie procedente de clima te~ 

plado expreso su mayor actividad en la madera de Cei...ba pen,t.an.c/Aa 

32.25% de peso perdido, en r;ua¡uma ul.mi..f.o.li.a. 29.59%, CedA.e-l.a. O<Í.c_!_ 

JULta 25.77% y pérdidas menores en QueA.CJ.L4 UA.banLi. 9.83% y A/l.bu--

tuA xa-l.aper!A-iA 8.79% mientras que la .. madera de 'P.i..nu4 lwAJ:we.--

g,i..i.. 2.94% sufrió pérdidas de peso muy ligeras, como se indica en 

los cuadros Nº 4 y 6, y gráficas NQ l y 3. 

'P~cnopo/l.U4 ~eu4, procedente de clima t r opical 

como puede ser apreciado en los cuadros Nº 5 y 6, y Gráficas NQ_ 

2 y 3 que este hongo causó las mayores pérdidas de peso en la m~ 

dera de Cei...ba pen,tandA.a 29.40%, mientras que en la madera de Ce.­

dA..e-l.a. O<Í.O/l.at.a, 12. 71 ~; , <;ua¡uma ul.mi..f.o.li.a. l l • 6 31. , A/l.butuA xa-l.ape.::_ 

4-iA 10.47% y QueA.CJ.L4 UA.banLi. 8.34%, la pérdida de peso fue mode­

rada. Mientras que la madera de 'i'.i..nu4 lwAJ:we.g.U.. 4.01 %, la pérdi-
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da de peso fue ligera. 

El contenido de humedad de los bloques durante el en 

sayo con el hongo r~anuit.eA veAA.icolo~, los mayores contenidos de 

humedad de los bloques al final de la fase de exposición del at~ 

que de este hongo, fueron C. perr,úmdA.a 326.8%, f'. haA..twl!f}Li - --

269.0% y C. odo/ULÚL 257 .3/. y menores en ~. ulmi..f_o.Li.a. 93. 34%, A. 

x.al.apenAiA 1 21. 0% y QueA.CJM wtbartil 8 5 , 81 fo• 

f'~cn.opoJl.Ll4 ~etl.4 como se aprecia en los cuadros 

Nº 5 y 6 fue adecuado y variable con respecto a cada una de las 

especies leñosas, encontrándose que C. ~a 388.l/., f'. hcvU:. 

wl!f}Li 282.7% y C. odo/ULÚL 257.4% muestran valores altos en conte 

nidos de humedad, mientras que en los bloques de madera de ~. ul 

m.i.f_o.li.a. 126.7%, A. xalaper!AiA 118.8% y QueA.CJM wthartil 88.70% 

mostraron menores contenidos de humedad. 

Como se puede apreciar existe correspondencia en -

cuanto a los contenidos de humedad de los bloques de madera de -

las especies con valores mayores y con valores menores, tanto en 

el caso de estar expuesta la madera al ataque de f'. ~Cin!}lLin.etl.4 -

como de T. veAA.icolo~. 
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CUADRO 2 

RESULTADOS DE TIPO DE PUDRICION UTILIZANDO LA PRUEBA DE BADCOCK 

(SEGUN CAREY, 1975 Y PINZON PICASEÑO et al. 1982) 

HONGO REACCION CARACTERISTICAS DE LA PUDRICION REACCION 

Obscurecimiento del -

1'!JatOpD/l.IL1 ~etl4 Positiva sustrato de amarillo Blanca -

ocre a moreno. 

Obscurecimiento del -

l.IUJITl.UM VlVl.4'..COÍ.OIL Positiva sustrato de amarillo Blanca -

ocre a moreno 

La coloración amari--

Testigo Ninguna llo ocre, sin altera- Ninguna 

ción alguna. 

Nota: En esta prueba los testigos no fu e ron inoc ulados con micelio. 
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CUADRO 3 

RESULTADOS DE TIPO DE PUDRICION UTILIZANDO LA PRUEBA DE CULTIVO DE 

ASERRIN - GUAYACOL EN MALTA AGAR. OBSERVACIONES A LAS DOS SEMANAS 

DE INCUBACION. (SEGUN NOBLES, 1958; RUIZ RODRIGUEZ Y PINZON PICASE-

ÑO, 1986) 

HONGO REACCION CARACTERISTICAS DE PUDRICION LA REACCION 

'P!Jcnopo/UJA ~eu4 Positiva Coloración índigoi- Blanca 

de. 

T /l.ORleieA veAAicol.o/l. Positiva Coloración indigoi- Blanca 

de. 



CUADRO 4 
PERDIDA DE PESO CAUSADA POR Tra•etes versieolor 

BLOQUES EXPERINE•TALES 

9 10 11 12 13 14 n-1 RANGO 
C.p. 49.78 21. 71 l. 51 65.05 11. 56 5.16 37.94 64.08 45.07 10.73 41. 43 41. 15 38.00 16.02 32.25 21. 52 l. 51 - 65.05 

e.o. 17.95 37. 97 8.23 4.83 46. 92 23.44 16.44 46.79 39.33 19.38 18.9 35.97 18.47 41. 1 25. 77 14.02 4.83 - 46.92 

G.u. 39.59 33.82 38 .17 40.4 23. 77 25.52 32. 31 27.67 33.58 3.351 22.15 21. 13 9.32 36.37 29 . 59 10.75 3.35 - 43.27 

~ 
l. 51 2.55 6.62 l. 21 8.56 1.16 1.01 l. 42 0.98 1.19 0.88 0.16 2. 13 0.87 2. 94 3.49 0.16 - 8.56 

. 5. 78 7.5 13 . 09 14.03 9. 58 6.24 9.78 7. 74 8.14 7. 64 8.39 9.03 11.93 5. 83 8. 79 2.40 5.78 - 14.03 

. 10 . 53 17.45 9.41 9. 72 4.42 8.17 10.65 3.49 7. 62 14.82 7.5 10.33 8. 86 12.36 9.83 3. 89 4.42 - 17 . 45 

~ ''''''"" ,, ""''''' DE LOS BLOQUES DE MADERA ATACADOS POR T. versieolor 

~~~-~18.01 298.4 422.4 273 . 2 257.0 324 . 1 414.3 349.7 338.9 299 . 5 291.1 312.3 308.4 326 . 8 49.01 257.0 - 422.4 

. 172.7 328.9 359.3 152.2 277.9 309.3 275.3 289. 1 288 . 6 298.7 254. 6 212.3 126.0 268.1 257.3 70.80 126.0 - 359.3 

~ 58 . 09 47.09 59.77 52.96 25.68 133.2 49. 94 32 . 28 146.2 130.0 125.9 125.1 160.6 160.1 93. 34 50 . 46 25. 68 - 160. 6 

E 
267. 2 254. 8 300.2 283. 9 295. 5 228.1 296.4 24 7.9 274. 5 291 . 5 244.0 274. 3 238.2 267.5 269.0 24.34 281. 1 - J00 . 2 

118.0 117. 6 123.0 131. 3 108.7 116.8 124.8 123.9 128.8 121. 6 117.6 118.6 122. 5 113.9 121.0 6. 71 108 . 7 - 128.8 . 

¡o.u. 77. 23 115.8 86.39 81. 96 66 . 78 75.35 94.29 82.80 81.58 90.16 41. 85 10/.1 114. 2 55 . 75 85 . 81 19.95 41.85 - 115.8 

Se registran las estioaciones de capacidad de producir pudrición de Trnetes .!_!rsieolor, con base a las pérdidas de peso de Jos 

bloques ( ( pp • (pi-pf) pi) 100), as! mismo se registran el contenido de humedad de los bloques de 6 especies leñosas atacadas 

por!· versieolor: se incluye unicamente el promedio de los bloques testigos, media aritmética, desviación standart y el rango_ 

de 14 bloques experimentales. C.P. = Ceiba pentandra, C.o. • Cedre_!! odorata, G.u. • GuazuH ubifolia, P.h. • Pinus ~.!.!:!!!i!!• 

A.x •• Arbutus ulapensis, Q.u. • 9uereus urbanii. 

test 
3.32 
--2.2 

4.89 

0.62 

2 .51 

l. 55 

--
236.0 

186.0 
·-106 . 3 

268.8 

104.l 

81.23 

O' 
N 



CUADRO 5 
PERDIDA DE PESO CAUSADA POR !I~noporus !!!!JUineu! 

BLOQUES EXPERIMENTALES l 
1 

- 2 - 3 - ' 5 - 11 8 9 10 11 12 13 l' ¡ n-1 RUGO i test 

1 e . p. 32.75 36 .0 1 32.08 33.24 30. 94 32.68 21. 97 24.94 15.83 15.66 31. 93 36.23 38.00 38.91 20.40 7. 44 15.66- 38 .9 1 2.29 
----- ----------- ----e. o. 13.44 12.5 34.65 4. 5 11.22 11.69 5.61 3.84 22.85 21. 9 3. 54 l. 12 18.4 7 12. 63 12. 71 9.66 1.12- 34.65 2. 21 

·-
G.u. 10.88 10 . 58 17. 24 2. 53 5. 46 7. 72 14.55 13.13 10.12 8. 48 21. 94 19.36 9.32 9.39 11.63 5.50 2.53- 21.94 4.00 

--
p. h. 8.22 6.4 0.89 2. 05 3. 28 5.16 6. 54 5.03 4.36 4.26 4.27 2.37 2.13 4.05 4.01 2 .21 0.89- 8.22 0.97 

--
A.'. l. 96 12.34 11 . 88 10. 43 10.29 12 .08 12. 83 10.32 10.32 12. 4 10 9.37 11. 93 14.32 10. 4 7 2.79 1.96- 14.32 4. 15 

Q.u .l 10.23 10.63 7. 79 6.63 7 . 02 6. 77 5.26 9.81 8.52 8. 98 6.46 11.52 8.86 9.24 8.34 1.88 5.26- 11.52 l. 39 
--

>---
C.p. 
>---
e. o. 

>---
G.u. 
~---
p. h . 

>----
A. x. 

t-----

o.u. 
~--

CO•TE•IDD DE HUNEDAO DE LOS BLOQUES DE NADERA ATACADOS POR !_: ~nguineus 

421 . 2 439.5 401.4 365.6 379. 6 380.0 284.7 403 .2 342 . 1 355 . 2 382.4 399.8 491.0 386.2 388.1 49.52 284.7 -491.0 256. 3 
--- ~-

223 .0 249. 8 243.8 271. 4 280 . 7 265. 9 254.9 202 .5 333.9 269.2 283.1 191.1 277. 3 322. 8 25 7. 4 37.32 191.1 -333 . 9 175 . 11 
----- ---· .. , . _.,., r-~'J 122 . 9 126.1 138.2 131. 5 120. 8 123.7 123.9 120. 2 112 . 8 115. 9 132 .8 152 . 0 126.0 122.8 126. 7 10.19 
~---- 1------ -

310.6 308.4 285.2 264.8 246.0 258.6 268.2 280.6 303.4 237 .o 319.8 303.3 288.7 276. 4 282.7 31. 22 '"·º .,.... "'-"~ ------ >---- - ~------- - --
106.6 126.8 42. 81 116. 2 119. 4 118. 7 136.5 134 .6 127 . 5 135.5 127.1 128.3 124.5 140.1 118.8 27 .41 42.81-136 . 5 99.IY 
f.----- ------->-- ---- - ---

86.69 91. 55 91.43 88.85 88. 58 84.97 81.85 88.65 82 .8 7 90.66 85.91 94 . 41 96. 77 82.04 88. 70 4.31 8 l. 85-96. 77 8 l. •,y 
.._ ___ .._ ___ ___ ..._. 

Se regi s tran las estimaciones de capacidad de producir pudrición de ~oporus sanguineus, con base a las pérdidas de peso de 

lo s bloques ( (pp•(pi-pf) pi) 100), así mismo se registra el contenido de humedad de los bloques de 6 especies leñosas ataca-

da s por!· sangu_!.neus; se incluye únicamente el promedio de los bloques testigo, media arihética, desvia ción standart y el -

rango de 14 bloques experi•entales. C.p. • f_!iba pentandra, C.o.• Ced!:!~ odor~~ · G.u.- GuazuH ul•ifolia , P.h.• !.!.!!!!~ har!­

~_!.. A.x.- Arbutus !~ensis, Q.u. • Ouercus urbanii. 
"' w 
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CUADRO 6 

PORCENTAJES PROMEDIO DE PESO PERDIDO Y PESO HUMEDO EN -

BLOQUES DE MADERA DE SEIS ESPECIES MEXICANAS ENFRENTADOS DURANTE 

SEGUN LA TECNICA DE SUELO BLOQUE, SE INCLUYE SU INTERPRETACION -

EN CATEGORIAS DE AGRESIVIDAD. PROMEDIO DE 14 REPETICIONES 

H H 
A 

D T ~ veMiJ::o,/m. 
E Categoria 

R Pp Ph 
de 

A % % 
Agresividad 

<Aiha pnladm 32.25 326.8 D 
(testigo) 3.32 232 . 0 -

Ú!tlM1a. cxbrain. 25. 77 257 . 3 D 
(testigo) 2.2 186.0 -

~ uJni/_oJi.a 29.59 93.34 o 
(testigo) 4.89 106.3 -

,,i.rud~ 2.94 269.0 A 
(testigo) 0.62 268.8 -

~~ 8.79 121.0 B 
(testigo) 2.51 104 .l -

1 ~ llllixnli 
1 

9.83 85.811 B 
(testigo ) J.55 1 01.23 -

En donde: A = ligera mente agresivo 
B = mod erada mente agres ivo 

P = peso perdido 
p 

o N G o s 

'f'!JcnOpoJUL,1 ~eJM 

Catego ri a 
Pp Ph 

de 
% % 

Agresividad 

29.40 388 .1 D 
2. 29 256.3 -

12. 71 257.4 B 
2. 21 171.1 -

11.63 126.7 B 
4. 00 106.9 -

4.01 282.7 A 
0.97 277 .6 -

10 .47 118.8 B 
4 .15 99. 79 -

8.34 88 .70 B 
l. 39 81. 59 -

= agresivo 
D = a lt amente agre sivo 

Ph = peso húmedo 

lota: Con base al Cu adro Nº l cit ad o en l a meto do l og la . 
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CUADRO 7 

Si se consideran los valores de pérdida de peso de los 

ques de madera atacados por T. veAA.ic.olo~. para cada una 
blo--1 

de las 

especies de madera al final del ensayo, como el 100% por ser g~ 

lneralmente los valores más altos, se puede calcular la diferen­

cia porcentual de la pudrición (~%p. T.v.) que produce T. Vell4¿1 
colo~ en comparación a la degradación que realiza ~. ~eu4 

mediante la siguiente fórmula: 

A°/, p.T.v. = 100 - Pp % P.S. x 100 / Pp % T.v. 

ESPECIE DE 
llAOERA 

f.: pentandra 1 
C. odorata 1 

'"[ ulmifolia 
1 !'._:. hartwe9ii 

1~ xalapensis 
~ urbanii 1 

Donde:.1% p. T.v. 

Pp % DE Pp % DE DIFEREICIA PORCENTUAL DE PUDRI--
T. versicolor P. sanguineus CIOI COI REFEREICIA A T. wrsicolcr - - -----

32.25 29.40 + 8.83 % 
25. 77 12. 71 + 50.68 % 
29.59 11. 63 + 60.69 % 
2.94 4.01 - 36.39 % 

J 8.79 

1 

10.47 - 19.11 % 
9.83 8.34 + 15.16 % 

Diferencia porcentual de la pudrición, tomando como referencia 
a T. versicolor. 

Pp % de T.v. =Porcentaje promedio de pérdida de peso de los bloques de made­
ra atacados por !· versicolor al final del experimento. 

Pp % de P.s. Porcentaje promedio de pérdida de peso de los bloques de made­
ra atacados por ~· san9uineus al final del experimento. 

IOTA: Los valores positivos representan el porcentaje proporcional de la pudri-­
ción efectuada por T. versicolor, en comparación a la pudrición realizada 
por P. sanguineus, la cual es referida con valores negativos. 



69. 

CUADRO 8 

Al ser tomados los valores de contenido de humedad de los -­

bloques de madera atacados por P. ~euA como el 100% al -

final del experimento, por ser los valores más altos, se puede 

obtener la diferencia porcentual (.á "/,) de ganancia o pérdida -

del contenido de humedad de las maderas atacadas por P. ~ 

neuA en relación a las maderas atacadas por T. veAA.i.colv~, me­

diante la fórmula: 

..Ó % C.H.P.s. = 100 - C.h.m.T.v. x 100 / C.h.m.P.s. 

COITEIIDO DE HUMEDAD COITEIIDO DE HUMEDAD % DEL COITENIDO DE 
ESPECIE LEiOSA DE LAS MADERAS ATACA- DE LAS MADERAS ATACA- HUMEDAD A FAVOR DEL 

DAS POR T. versicolor DAS POR !· sanguineus ATAQUE DE !·~ - -----
c. pentandra 

1 

326.8 388.1 + 15. 79 
c. odorata 257.3 257.4 + 0.03 
G. ulmifolia 

1 

93.34 126.7 + 26.32 

,~. hartwegi i 269.0 282.7 + 4.84 
A. xalapensis 121.0 118.8 - 1.85 

12· urbanii 85.81 88.70 + 3.25 

Donde: .Ó % C.h.P.s. Diferencia porcentual del contenido de humedad a favor de 
la degradación efectuada por ~· sanguineus 

C.m.h.T.v. Contenido de humedad de los bloques de madera al final 
de la exposición al ataque de T. versicolor. 

C.h.m.P.s. Contenido de humedad de los bloques de madera al final de 
la exposición al ataque de P. sanguineus. 

IOTA: Los valores positivos representan la ganancia proporcional del contenido 
de humedad en favor del ataque de ~. sanguineus, mientras que los valores -
negativos, representan la ganancia de los contenidos de humedad en favor -
del ataque a Tra~etes versicolor. 
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5. ANALISIS Y DISCUSION 

5.1 TIPO DE PUDRICIÓN 

De acuerdo con las observaciones obtenidas T. veJUJi­

col.o~ y ~- ~l!U4 con el método de Badcock mostraron una pu­

drici6n blanca (cuadro NQ 2) que fue determinada .por la reacci6n 

del sustrato al adquirir una coloraci6n parda, el aserrín que se 

utiliz6 fue de Pi.ru.LA luvttwei¡;Li estos resultados concuerdan con -

las observaciones realizadas por LOPEZ GUERRERO (1979), VELIZ -­

AVILA, (1982), HERNANDEZ JIMENEZ (1984), PEREYRA VENEGAS (1988) 

y RUIZ RODRIGUEZ (1991), que en la pudrici6n blanca la colora--­

ci6n es parda con sustrato de pino, y no blanquecina como puede_ 

ocurrir al utilizar otro tipo de sustrato. 

La certeza de los resultados se estableci6 al utili-

zar una segunda prueba específica para determinar la pudrici6n -

blanca; la prueba de Aserrín Guayacol en Malta Agar, las observa 

e.iones obtenidas fueron determinantes por la presencia de un ca~ 

bio de coloraci6n del medio de cultivo con micelio desarrollado 

por 14 días, la reacci6n positiva fue de color azul indigo (RUIZ 

RODRIGUEZ y PINZON PICASE~O, 1986; RUIZ RODRIGUEZ, 1991) confir-

mando que en ambas especi es se presenta pudri ci6n blanca (cuadro 

N2 3) por el contrario si no se hubiera presentado reacci6n alg~ 

na, entre las alternativas de interpretaci6n de la prueba, esta-
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ría una posible reacción de pudrición morena, lo cual no ocurrió 

con estas cepas. 

Lo anterior confirma la utilidad y confiabilidad de_ 

ambas pruebas para evidenciar los tipos de pudrición de las esp~ 

cies fúngicas sobre todo aquellas que no se han evaluado, entre 

las que destacan los hongos xilófagos de clima tropical. 

El empleo del medio de aserrín en el método de Bad-­

cock, resulta de gran utilidad por su bajo costo y confiabilidad 

y sobre todo porque facilita el crecimiento del micelio, en un -

sustrato de origen orgánico que optimiza la expresión enzimática 

de las cepas fúngicas. 

Respecto al método de cultivo en Malta Agar .con Ase­

rrín Guayacol si bien es cierto que no se produce una reacción -

propia para la pudrición morena, si es recomendable hacer otras 

pruebas como lo requiere el método de Badcock, la ventaja con el 

método de cultivo en Malta Agar con Aserrín-Guayacol es con res­

pecto al tiempo empleado ya que requiere únicamente de dos a - -

tres semanas mientras que la prueba de Badcock se requieren de 4 

a 6 semanas para obtener resultados, el método de cultivo en Mal 

ta Agar con Aserrín Guayacol, puede ser utilizada como una prue­

ba preliminar, sin embargo, también puede servir para confirmar 

resultados de otras pruebas, como ocurrió e n el pre s ente estu--­

dio. 

Bibliográficamente estos resultados son correctos ya 



72. 

que las cepas en cuestión de acuerdo a CARTWRIGHT Y FINDLAY, 

1958; NOBLES, 1965; BAKSHI, 1971; 'P!JCIWfJO.ll.UA ~eu4 y Tll.ame­

~1!4 veAAi.col.o~ son causantes de pudrición blanca. 

5.2 EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD DE PRODUCIR PUDRI­

CIÓN, LA AGRESIV1DAD Y VALORES DE CONTENIDO -

DE HUMEDAD 

Se muestra en los cuadros NQ 4 y 6 que con la técni­

ca de suelo bloque T. veAA.ic.ol.o~ mostró la categoría más alta de 

agresividad hacia la madera de Ceiba ~a, ~UD.~ uhni..f.o-­

.1.i.a. y Cedlr.e-la odo~, es decir, altamente agresiva (D). Para -­

Qu~CJM WÚJanil y A~b1Ll.u4 xahipenA-i.A, la cepa se mantuvo en la -

categoría de moderadamente agresiva (B). En 'l'.i.nu4 hamut!!Ji.i- la a~ 

tividad fue menor, adoptando la categoría de ligeramente agresi­

va (A). 

,!JCIWfJO.ll.UA ~eu4 quedó clasificado con la más -

alta categoría de agresividad hacia la madera de Ceiba ~a. 

es decir altamente agresivo (D). En CerVr.e-la odo~. ~UD.~ ul.­

llti./.o.l.i.a., hrhtLt.u4 xa1.ape.nMA y Qu~CJM wtban.li, la actividad fue 

moderada, adoptando la categoría de moderadamente agresivo (B) y 

en ,.i.nu4 hcvU:wt!!Ji.i- la pérdida de peso fue muy ligera. Comportán­

dose como ligeramente agresiva (A). 

Comparando las categorías de agresividad de T. v~4¿ 
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colo~ con "· ~eu-1, para las mismas seis especies se tiene: 

D,D,D,B,B y A versus D,B,B,B,B y A respectivamente, por lo mismo -

se puede aseverar que T. Ve/l~¿co.l.o~ tiene mayor agresividad que 

Confrontar los valores numéricos de la pudrición que 

realiza T. v~colo~ con los de "· ~~eu-1 como se muestra -

en el cuadro NQ 7, permite apreciar con detalle que T. v~co-­

.1.o~ mostró una mayor capacidad degradadora en cuatro de seis es­

pecies de madera expuestas al ataque del micelio de esta especie. 

Puesto que la diferencia porcentual de pudrición a favor de T. 

v~co.l.o~ es de 8.83% a 60.69% en comparación a la diferencia -

porcentual de pudrición de-19.11% a-36.39%, llevada a cabo por -

"· ~eu-1. 
Al mostrar ambas cepas fúngicas el mismo tipo de pu­

drición, esto es, que degradan tanto holocelulosa como lignina,_ 

y experimentalmente ambas cepas se sometieron a las mismas cond! 

ciones de laboratorio, durante el proceso de degradación, los re 

sultados evidencian que una especie tiene mayor capacidad degra­

dadora que otra, por lo tanto, sepuede decir que los hongos des--­

tructores de la madera desarrollan una degradación lenta o rápi-

da en la madera, de acuerdo a la cepa o especie fungic-a 

que intervenga. Por lo mismo, convendría orientar estudios 

que determinen el "bagaje" enzimático de las especies xilófagas; 

lo cual permitirá conocer con más detalle , el por qué se presen-
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tan en cada especie tasas diferentes de degradación. 

También en los trabajos que evalúan la capacidad de­

gradadora de los hongos, intervienen factores propios de la made 

ra, como la composición química y la estructura morfológica de -

la misma, pero que bajo las condiciones de laboratorio y metodo­

logía, más o menos similar, permite apreciar mejor el rango de -

agresividad de los hongos, por lo que es prudente confrontar los 

resultados obtenidos en el presente trabajo con estudios realiza 

dos en México, con la misma técnica de suelo bloque. 

Por ejemplo, LOPEZ-GUERRERO (1979) obtuvo las si---­

guientes categorías de agresividad para 'º~cXu-d <Jan.g.Ul.ne114 -

FPRL 150-A en madera de Pino como (B) y en Liquidámbar (D) y pa­

ra 'º~cXu-d veAA.icol..o~ FPRL 28-A en Pino fue (A) y en Liqui-­

dámbar (D). 

PINZON PICASEÑO et al., 1987, las categorías de a-­

gresividad para '· <Jan.g.Ui.nell4 FPRL 150-A determinadas fueron en 

Pino (B) y en Liquidámbar (D). Con,. <Jan.g.Ui.nell4 LB-40, en Pino 

(A) y en Liquidámbar (A). 

PINZON PICASEÑO y HERNANDEZ JIMENEZ (1987), las cat! 

gorías de agresividad determinadas para '· <Jan.g.Ui.nell4 LB-216, -­

fue en Pino (C) y en Liquidámbar (C). 

Por lo tanto, se puede decir que no obstante que la 

fluctuación de la agresividad de ambas cepas enfrentadas a diver 

sas especies de madera, yace de A - D, la cepa de ~. ~angu.i.n.eu~_ 
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debe ser considerada como una especie moderadamente agresiva, 

porque en '· ~eu4 predomina la categoría de agresividad 

(B) y para las evaluaciones de resistencia natural de la madera, 

los valores serían sobrevaluados, cosa que no ocurriría al em--­

plear especies con alta capacidad degradadora. Respecto a T. VeJl 

4icol.o4 se tienen menos reportes bibliográficos, pero con los da 

tos aportados en el presente trabajo, la información se amplia -

para esta especie, por lo que de manera preliminar se puede co-­

mentar que es una especie recomendable para estudios de resiste~ 

cía natural al ataque de hongos, por su alta capacidad de produ­

cir pudrición, en razón de que en esta cepa predomina la catego­

ría de agresividad (D) o sea altamente agresiva. 

El otro aspecto motivo de análisis es el contenido -

de humedad de los bloques que se registran en los cuadros Nº 4 y 

5 estos valores fueron muy variables para cada una de las espe-­

cies de madera, sin embargo, la mayoría de las maderas atacadas 

por '· ~eu4 presentaron mayor contenido de humedad que los 

bloques de madera degradados por T. v~l.o4. Como a continua­

ción se muestran: C.p. 388.1 - 326.8%, C.o. 257.4 - 257.3%, G.u. 

126.7 - 93.34%, P.h. 282.7 - 269.0%, A.x. 118.8 - 121.0%, Q.u. -

88.70 - 85.81% el primer valor corresponde a P. ~eu4 y el 

valor después del guión a T. veAA.icoÍ.04 para cada especie de ma­

dera. 

Para conocer en qué proporción los bloques de madera 
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atacados por P. <KUl.!JUi.n.eu/.J presentaron mayor contenido de hume-­

dad se calcul6 la diferencia porcentual del contenido de humedad 

a favor de la degradaci6n efectuada por P. <KUl.!JUi.n.eu/.J, respecto_ 

a T. v~..lo~. Resultando que en cinco de las seis especies de 

madera ensayadas el contenido de humedad, fue mayor cuando la de 

gradaci6n fue realizada por '· ~eu/.J y que expresado en da­

tos numéricos la diferencia porcentual oscil6 de + 0.03 a -

+ 26.32% como se observa en el cuadro NQ 8. 

El que ambos hongos se hayan sometido bajo las mis­

mas condiciones de laboratorio y degradaron a las mismas espe--­

cies de madera, el posible significado de la diferencia porcen-­

tual del contenido de humedad a favor de la degradaci6n efectua­

da por '· ~eu/.J, es que este hongo posee una mayor capaci-­

dad para trasladar agua del suelo al sustrato expuesto a la de-­

gradaci6n, ya que los valores de la diferencia porcentual de con 

tenido de humedad no pueden ser atribuidos a la capacidad degra­

dadora de '· ~eu/.J, puesto que T. veAAi..colo~ registr6 valo­

res mayores en la capacidad de producir pudrici6n. 

De confirmarse más adelante, este posible signific~ 

do lo anterior se traduciría en que '· ~angui.neu/.J posee una es-­

trategia biol6gica que le permite resistir condiciones adversas 

en su hábitat. 

Otro análisis interesante radica en que no obstante 

que '· <KUl.!JUi.n.eu/.J presenta .03 a 26% de mayor contenido de hume-
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dad en los bloques degradados, en relación a T. ve/lA.ico.lo4; T. -

vt!AAico.lo4 presenta de 8.83 a 60.69% de mayor capacidad degrada­

dora que P. ~eLM, por lo cual, se puede decir que aunque -

generalmente hay correspondencia que a mayor degradación mayor -

contenido de humedad; como se citan en la bibliografía, se pue-­

den encontrar algunos casos en los que a menor contenido de hume 

dad se va a presentar una mayor degradación como ocurrió en el -

presente estudio. 

Por lo anterior, es de interés analizar con ma yor -

profundidad la actividad degradadora de los hongos con relación 

a los contenidos de humedad de los bloques. 

De esta manera surgen las siguientes interrogantes o 

líneas de futuras investigaciones; por qué P. ~eLM aunque_ 

tiene menor capacidad degradadora, los bloques de madera presen­

tan mayores contenidos de humedad, y a la inversa, por qué T. ~ 

veAAico.lo4, a pesar de presentar mayor agresividad, sus bloques 

tuvieron menor contenido de humedad. 

Por último, sirva esta aportación para conocer un -

poco más el heterogéneo comportamiento biológico de los hongos -

xilófagos y motivar a otros a seguir las diferentes líneas de es 

tudio en las que se puede abordar el campo de la biodegradación_ 

fúngica. 
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6. CONCLUSIONES 

Los aspectos que resaltan por su importancia, que -­

han quedado evidenciados por los resultados, se pueden resumir -

de la siguiente manera: 

TJt.aJLeteA vl!A/.Si._col.o~ es un hongo causante de pudri--­

ción blanca. Clasificado como altamente agresivo en las maderas 

de C. ~a, ~. ulmi.f.o.li..a. y C. odo.tULt.a, moderadamente agresi 

vo en madera de A. xal.a.penA.iA y Q. U/LbanLi.. y ligeramente agresi­

vo en madera de P. /uvr,bueg,L.L. 

P~cnopoJU.tA ~eu4 es un hongo causante de pudri­

ción blanca. Clasificado como altamente agresivo en madera de C. 

~. moderadamente agresivo en madera de C. odo~a:ta, ~- u1. 

mi../.o.li..a., A. xalapen4.iA y Q. U/Lbart.Li._ y ligeramente agresivo en ma 

dera de P. /uvr,buegi.i_. 

t/l.OlneleA vl!A/.Si._col.o~ causó una mayor diferencia por-­

centual de pudrición que la alcanzada por P. ~eu4 en el or 

den de 8.83 a 60.69%. 

Los bloques de madera degradados por P. ~eu4 -

presentaron una mayor diferencia porcentual de contenido de hume 

dad (+ .03 a 26.32%) que los bloques degradados por T. VeA4ico-­

J.o~. Esta característica puede tener un significativo papel en -

la naturaleza, a pesar de que P. ~eu4 no tenga una alta ca 

pacidad degradadora. 
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Finalmente, T. veAA-ic.ol.o~ se puede considerar como -

una especie altamente recomendable para los estudios de resiste~ 

cia natural de la madera al ataque de los hongos xilófagos, as-­

pecto que no puede cubrir aceptablemente '· ~~. 
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