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RESUMEN 

En este trabajo se evaluó la toxicidad relativa de los prin 

cipales preservadores para madera disponibles en el país, contra

hongos xilófagos aislados en México. La metodología estuvo de - -

acuerdo a las normas ASTM (American Society for Testing and Mate

rials) D 1413 - 61 y AWPA (American Wood preservers' Association) 

M lo - 71, para ensayos por el procedimiento denominado de "suelo 

bloque". se emplearon Lentinus lepideus Fr., Paria monticola 

Murr., Lenz.ites trabea Pers ex Fr. y Peniophora sp., como agentes 

xilófagos; creosota de hulla, pentaclorofenol y clos tipos de sa-

les a base de arsénico, cobre y cromo (CCA - Tipo A y CCA - Tipo

B), como preservadores; y como substrato, madera de las especies

Pinus douglasiana Martínez y pinus pseudostrobus Lindl. Los resu_! 

tados señalaron a Lenzites trabea como el hongo más dañino a Pi-

~ pseodostrobus sin preservar; a peniophora sp. similarmente p~ 

co dañina tanto a la madera de E_. pseudostroJ:?.1:1~ como a la de _E;: -

douglasiana no tratadas. Los umbrales encontrados en este trabajo 

fueron, para 1: lepideus con cresota, 3.70-3.BO lb/pie3; con pen

taclorofenol, 1.40 - 1.50 lb/pie3 ; en E_. monticola con cresota, -

l.Bo - 2.00 lb/pie3 , y para 1· tr~bea con CCA - B, de 0.18 lb/pie3. 

Para los demás casos no se pudieron determinar valores umbrales.

De los valores encontrados, algunos fueron similares a los repor

tados en la literatura. Se determinó también que al aumentar la -

retención, se incrementó el grado de lixiviación de los preserva-
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dores, siendo mayor en cresota y pentaclorofenol. 
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INTRODUCCION 

origen Orgánico de la Madera. 

La madera es uno de los productos de origen orgánico más i.!!) 

portante que existe en la naturaleza, pues su uso ha favorecido

enormemente el desarrollo tecnológico del hombre en muchos aspec

tos. Debido a propiedades tales como el poseer estructuras celula 

res en un arreglo vertical con ultraestructura y constitución qui 

·mica propias bien definidas, tiene en consecuencia un alto grado

de resistencia mecánica por unidad de peso y presenta comporta--

miento físico apropiado, además de considerable valor estético p~ 

ra muchas aplicaciones en la industria, vivienda y campo. 

Agentes que Deterioran Madera. 

La madera como muchos otros material.es, pne.<'le ser deterior~ 

da por agentes físicos o químicos, pero además, es susceptible al 

ataque de agentes bióticos. Entre los organismos destructores de

madera pueden citarse en orden de importancia a los hongos xilófa 

gos principalm:)nte basidiomicetos, hongos imprefectos como espe-

cies del género ceratocystis causantes del "manchado azul"; algu

nos insectos de los grupos coleópteros como Hylq!r~Ees llamado -

"escarabajo cornudo doméstico", isópteros que incluye a los termJ. 

tes como Neotermes que atacan madera seca, himenópteros como las

"hormigas carpinteras", y lepidópteros entre los que se ericuen--

tran algunas mariposas 1' polillas per foréldoras; también los comú_!! 
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mente llamados barrenadores o perforadores marinos de los grupos

moluscos como 1'.eredo, Bankia, Martesia, y crustáseos como Limnoria, 

Sphaeroma, Chelura. También se han reportado bacterias pero con m~ 

nor importancia destructura (Davidson, 1960; Findlay, 1967; 

Tsoumis, 1968). 

Concepto y Tipo.§_ de Pudrición. 

Los hongos más dañinos son los causantes de pudriciones~ 

Cuando un hongo destruye madera, se alimenta de las substancias -

que constituyen la pared celular, principalmente de la celulosa,-

lignina, o de ambas, induciendo cambios físicos y químicos en la- · < 

madera, conocidos como pudriciones. Esta actividad del hongo se -

debe a la acción que ejercen exoenzimas secretadas por sus hifas-

y que actúan libremente. Entre estas enzimas se encuentran la lig 

nasa, celulasa y hemicelulasa (Zeller, 1916 y Findlay, 1967). 

Según el efecto producido por el hongo, algunos autores

consideran tres tipos principales de pudrición: "pudrición suave" 

(Findlay, 1967), "pudrición blanca" y "pudrición morena" (Wilcox, 

1968). 

El tipo llamado "pudrición suave", es causada por hongos 

des~ructores de celulosa, pertenecientes a los grupos ascomicetos 

y hongos imperfectos. Se caracteriza por ser superficial, degra-

dando la madera hasta adquirir una consistencia caseosa, de color 

obscuro. Se encuentra con mayor frecuencia :m maderas de angiospe!_ 

mas (Findlay, 1967). 

Los hongos causantes de la "pudrición blanca", son aquéllos 
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que destruyen todos los componentes de la madera (lignina y carbQ 

hidratos). Las células son atacadas por una trama de hifas causa~ 

do la descomposición total pero en forma lenta y no uniforme. Den 

tro de las paredes celulares se forman cavidades. El material re-

sidual no se encuentra en una condición desmenuzable ni contraída, 

·¡ 
sino semejando un esqueleto de madera sin coloración obscura (Wil 

cox, 1968.). 

El tercer grupo comprende a los hongos de la "pudrición mo-

rena o roja", que descomponen a la celulosa y sus pentosas asoci~ 

das, afectando poco o nada a la lignina. Estos hongos atacan a 

las células de la madera por hifas solitarias pero sin alterar su 

estructura durante toda la pudrición que es rápida y uniforme. La 

parte atacada se contrae formando hendiduras perpendiculares u --

oblicuas que dan una apariencia cubicada a la madera podrida (pu-

drición cúbica), generalmente deleznable en un material pulveru--

lento de coloración obscura (Wilcox, 1968). 

Ambos tipos de pudrición son causados por hongos basidiomi-

cetos • .. 
condiciones Requeridas por los Hongos Xilófagos. 

La madera solamente puede ser atacada por hongos cuando reu 

ne las siguientes condiciones que son favorables para el desarro-

llo de éstos (Christensen, 1961; panshin, et al. 1964; Findlay, -

1967 y Tsoumis, 1968): 

1.- Temperatura entre 20° y 35cc. es requerida por los hon-
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gos, aunque pueden resistir temperaturas más bajas y en cambio --

ser más sensibles a temperaturas mayores. 

2.- Humedad, cuando la madera contiene entre 20 y 50% en p~ 

so de agua, está expuesta al ataque de hongos. El límite inferior 

es el mínimo apropiado para el transporte de exoenzimas y el lími 

te superior es el máximo que permite una buena aereación para el-

hongo. Estos valores dependen también de qué tan alto o bajo sea-

el punto de saturación de la fibra en cada especie de madera. 

3.- oxigeno suficiente para proporcionar al hongo una buena 

acreación, calculada entre 80 y 50'/o del total de espacio libre en 

la madera, porcentajes que dependen del contenido de humedad en -

la misma. 

4.- substancias nutritivas para el hongo, o sea la madera -

propiamente constituída por lignina, celulosa y hemicelulosas, 

que además contiene vitamina B1 1 fierro, zinc, cobre, fósforo, p~ 

tasio y sodio en muy pequeñas cantidades. 

5.- un medio más bien ácido es requerido por el hongo, con-

pH de 4.5 a 5.5. Al efectuar su actividad el hongo, aumenta en --

cierto grado la acidez del medio,· formando así un ambiente favora 

ble.para su metabolismo. 

cuando alguno de estos requisitos no es satisfactorio, la -

madera no está en condiciones de ser atacada por hongos. 

susce¡?tibilidad y_ Resistencia Natural de las Maderas a la pudri-
ción. 

Aunque las maderas de muchas especies de árboles, especial-
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mente pináceas, son susceptibles al ataque de hongos causantes de 

pudriciones, otras especies presentan resistencia natural a algu

nos qe ellos, por ejemplo Manilkara zapota y cordia dodecandra -

(Gómez, et al. 1969), esta cualidad se debe a la presencia y gra

do de concentración de algunas substancias contenidas en la made

ra como los taninos, pero intervienen además otros factores deseo 

nacidos, concurrentes durante la formación de la madera: como el-· 

estado fisiológico del árbol o concernientes a influencias ecoló

gicas y genéticas. 

Cómo Proteger la Madera, 

Analizadas las condiciones anteriores, es posible conside-

rar a qué nivel se debe efectuar la prevención o el control del -

ataque por hongos: la temperatura de la madera no es factible de

controlar; alterar la aereación y el pH requeriría procedimientos 

muy costosos; mantener la madera a bajo conte:nido de humedad es -

un buen método, pero cuando está expuesta al contacto directo del 

suelo es muy difícil mantenerla en esa condición. Es consecuencia, 

si la madera constituye la fuente alimenticia para los hongos, ~s 

factible combartirlos tratando químicamente a la madera en forma

conveniente y costeable a gran escala. Este es el método más ge~ 

ralizado y por ello la mayoría de las investigaciones sobre pre-

servación de la madera se han realizado en este sentido. 

Preservadores. 

Los productos químicos preservadores para madera se agrupan, 
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según su tipo de solvente (Cockroft, 1971), como preservadores S,2 

lubles en aceites de petróleo (oleaginosos) y preservadores solu-

bles en agua (hidrosolubles) • La elección del producto dependerá-

del tipo de servicio a que esté destinada la madera por tratar. -

En general deben reunir las siguientes caracteristicas (Hunt y Ga 

rrat, 1953): 

lo.- Ser altamente tóxicos a los organismos destructores de 

la madera, en concentraciones mínimas. 

2o.- Poseer alta capacidad de penetración en la madera. 

3o.- Que puedan permanecer durante largo tiempo inalterados 

(poder residual) y ser poco lixiviables por internperisrno u otros-

agentes. 

4o.- Ser seguros de manipular y usar sin peligro a la salud. 

So.- No dañar a la madera ni a los metales. 

60.- Ser accesibles y económicos tanto en el mercado corno -

en sus métodos de aplicación. l' 

1 
para propósitos específicos, deben ser además: limpios, in- 1.-

colaros, compatibles con pinturas y barnices, que no hinchen a la r 
madera, que presenten resistencia al fuego o repelencia al agua. 

Impregnación, Retención ~ Penetración. 

cuando una madera contiene preservador, se dice que está im 

pregnada y el grado de impregnación, llamado retención, indica 

qué cantidad en peso de preservador está contenido en un volumen-

determinado de madera. 
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Este contenido (retención) puede expresarse en gramos de --

preservador por centímetro cúbico de madera, en kilogramos por metro -

cúbico, o más frecuentemente en libras por pié cúbico. Se entiende 

por penetración a la profundidad que alcanza el preservador en la 

madera. Estos términos son muy empleados en prese.i:vación de made-

ra, por lo que conviene tenerlos bien definidos. 

Tipos de Tratamiento. 

Los tratamientos preservadores para madera son muchos y muy 

variados. Algunos requieren de plantas de impregnación, otros no-

requieren de equipos tan complicados y los hay aún de aplicación-

doméstica. 

A continuación se exponen brevemente los principales tipos-

de tratamiento actualmente en uso (cartwright y Pindlay, 1958;.y-

cockroft, 1971). 

a) Célula llena 
l.- Procesos a presión 

b) Célula vacía 

2.- Proceso de doble vacío 

a) Inmersión 

b) Baño 
3.- Procesos sin presión 

c) Aplicación con brocha 

d) Aspersión 

4.- Difusión en madera verde. 

e 
1 
1 
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l.- Procesos a presión: 

a) Célula llena.- En este método, la madera se coloca en-

un cilindro o autoclave induciéndole vacío. Se llena entonces el -

cilindro con una solución preservadora hasta alcanzar presión hi--

draúlica. Este paso se mantiene el tiempo suficiente para obtener-

el grado de tratamiento deseado. Después se drena el cilindro y se 

aplica finalmente vacío que limpia la superficie de la carga para-

facilitar su manejo. En este proceso se emplean generalmente pre--

servadores hidrosolubles. 

b) Célula vacía.- Existen dos modalidades de este método. 

El proceso Rueping consiste en colocar la carga en el cilindro e-

inyectar aire a presión, después se aplica la solución hasta al--

canzar presión hidraúlica y por último se efectúa el vacío final. 

La segunda modalidad recibe el nombre de proceso Lowry y es seme-

jante al anterior con la excepción de que al principio del trata-

miento no se inyecta aire a presión. Se restringen estos procesos 

a tratamientos con creosota y preservadores oleosos. 

2.- Proceso de doble vacío.- La carga de madera en este proceso -

se coloca en el autoclave y se somete a un corto período de vacío. 

Al introducir solución preservadora, se libera el vacío obtenien-

do penetración moderada de solución en la albura. Después de dre-

nar el cilindro, se aplica una segunda fase de vacío, proporcio--

nando un cierto control sobre la absorción. Esto hace posible que 

la retención de la carga sea adecuada pero no excesiva. Por econQ 

mizar solución preservadora, este proceso es adecuado en el em---

¡ 
1 

l 
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pleo de preservadores con solvente orgánico cuyo costo es relati-

vamente alto. 

3.- procesos sin presión. 

a) Inmersión.- Este proceso no requiere autoclave ni equipo 

de presión o vacío. se' emplea solamente una cuba de tratamiento -

en donde se sumergen cargas de madera durante algunos minutos. En 

este caso se utilizan también preservadores con solvente orgánico, 

especialmente preservadores insecticidas. 

· b) Baño.- Aquí, es necesario el empleo de un tunel de trat~ 

miento 'a través del cual se impulsan mecánicamente piezas indivi-

duales de madera y durante el trayecto son rociadas con preserva-

dor. Se emplean preservadores con solvente orgánico. La impregna-

ción por este método retiene poco preservador. 

c) Aplicación por brocha o aspersión.- Estos tratamientos -

brindan protección muy limitada y solo se emplean para tratamien-

tos "in situ", es decir, corno mantenimiento. 

4.- Difusión en madera verde.- son varios los procesos que se apl! 

can en madera recién cortada sin sazonar, en el aserradero. La m~ 

dera se sumerge en las soluciones preservadoras y se apila estre-

chamente durante un período que permita la difusión total del o -

los preservadores en toda la madera antes de que ésta se seque. -

por último, se sazona la madera. Estos métodos emplean preservad2 

res hidrosolubles a base de Boro. 

1 

¡ 

1 
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Determinación de la Efectividad preservadora. 

Así como se han desarrollado métodos para el tratamiento de 

la madera y preservadores más efectivos, en el campo de la prese~ 

vación de la madera, se han desarrollado también pruebas para de

terminar la efectividad de los preservadores en varios aspectos:

toxicidad hacia los organismos destructores de la madera, capaci

dad de permanencia, capacidad de penétración a la madera y prue-

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

al. 1969; Hunt y Garrat, 1953). 

Pruebas de Toxicidad. 

Están directamente relacionadas con la. protección contra p~ 

driciones. Se caracterizan porque se sitúa al hongo en un sistema 

con las condiciones óptimas para su desarrollo en madera, con la

excepción del preservador presenten en la prueba. Estas pruebas -

tienen como finalidad obtener datos acerca de las substancias en

sayadas, como es el punto letal, considerado como la retención mi 

nima de preservador capaz de matar al hongo ensayado; el punto de 

inhibición total que es la retención mínima que previene el crecl 

miento del hongo sin matarlo. 

Estas pruebas presentan algunas modalidades en sus técnicas, 

como son: 

Pruebas en Malta - Agar.- Emplea medio de cultivo Malta - ~ 

gar conteniendo diferentes concentraciones del preservador. El~ 

dio se coloca en cajas Petri o pequeños matraces Erlenmeyer en 
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donde se inocula el hongo. 

Pruebas de Malta - Agar - Bloque.- se emplean pequeños blo

ques de madera de albura tratados con diferentes retenciones del

preservador que se colocan sobre hongos previamente desarrollados 

sobre Malta - Agar en frascos KBllé u otros equivalentes. 

Pruebas de suelo - Bloque.- Consisten en colocar bloques 

tratados a distintas retenciones, sobre micelio del hongo desarr,2_ 

llado en bloques no tratados de madera de albura que actúan como

medio de cultivo y éstos, a su vez, colocados sobre suelo apropi!: 

do con un contenido de agua determinado, todo dentro de frascos -

convenientes • 

La evaluación del preservador en el primer tipo de prueba,

se determina por el grado de desarrollo del hongo en el Agar (Hunt 

y Garrat, 1953); y en las dos últimas, mediante 1a pérdida de pe

so sufrida por los bloques durante el ensayo (A.S.T.M., 1961; 

A.W.P.A., 1971). 

Hay otras modificaciones de las pruebas anteriores que uti

lizan, para la evaluación de la toxicidad del preservador, la ac

tividad respiratoria del hongo (Halabisky e Ifju, 1968), o tam--

bién, alteraciones en las propiedades físicas de la madera como -

su resistencia a la flexión estática (Lab. Nac. Engen. Civil., 

1958). También pueden usarse combinaciones de estos métodos de 

evaluación (Smith, 1969). 

Existen además, algunas pruebas sobre madera tratada, como-
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durmientes o postes, que han estado en servicio (Gillespie, et 

al./ 1969) • 

1 
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OBJETIVOS Y FINALIDADES 

Este trabajo se realizó para obtener datos cuantitativos 

acerca de la toxicidad relativa que ejercen cuatro substancias 

preservadoras para madera, de uso.comercial, contra cuatro espe-

cies importantes de hongos que causan pudrición, por medio de - -

pruebas Suelo - Bloque de acuerdo con la norma de la "American -

wood preservers' Association" Designación M 10 - 71; y su equiva

lente de la "American society for Testing and Materials" D 1413-

61, para ensayos de este tipo (A.S.T,M., 1961; A.W.P.A., 1971). 

El seguir esta norma tuvo como fin qué trabajos similares -

realizados por cualquier investigador en otras partes del mundo,

al reproducirse bajo las mismas condiciones, sean comparables y -

puedan tener validez semejante. 

como ·objetivos se tuvieron: encontrar las retenciones míni

mas para cada preservador capaces de evitar deterioros en la made 

ra por el hongo más resistente (umbrales), determinar la resiste,!! 

cia o susceptibilidad de los hongos hacia los preservadores em--

pleados, y por último, saber a cucfles de estos organismos son más 

susceptibles o presentan mayor resistencia natural las maderas de 

las especies de árboles estudiadas. 

Las conclusiones obtenidas aquí, permitirán hacer compara-

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

trabajo que se utilicen como base para elaborar recomendaciones -

en los tratamientos de madera a gran escala. 

1, 
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ANTECEDENTES 

Trabajos Relacionados ~ México. 

En realidad es poca la literatura que sobre durabilidad na-

tural de madera sometida a hongos xilófagos y preservación de la-

misma, existe en nuestro pais. Esto a pesar de la importancia 

económica que representan dichos temas para la industria maderera 

y en la conservación.de los productos forestales. 

El trabajo más antiguo que se logró localizar en México - -

(García, 1948), fue una tesis profesional de químico que trató s~ 

bre resistencia natural de maderas de angiospermas contra hongos-

xilófagos. Al ensayar con Lenzites trabea y poria incrassata por-

pruebas bloque Malta - Agar, se llegó a la conclusión de que este 

último hongo fue el más dañino y se consideró a Chlorophora ~-

toria (mora), la especie más resistente de las maderas ensayadas. 

El primer intento de realizar un ensayo sobre evaluación de 

preservadores para madera contra hongos xilófagos (Guzmán del - -

proo, 1963), analizó la posibilidad de emplear el alquitrán obte-

nido como un subproducto a partir del fruto de la palma del coyol 

(Scheelea liebmannii Becc.), comparándolo con pentaclorofenol y -

creosota de hulla, 

Más recientemente (Gómez, et al. 1969), se realizó otro es-

tudio acerca de la resistencia natural de especies forestales me-

xicanas a la pudrición. Este trabajo comparó la resistencia de e2_ 

pecies angiospermas de regiones cálido húmedas y especies de pin! 

1· 
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ceas, encontrándose que la mayoría de las primeras se comportaron 
~ 

" ¡ como mas resistentes que las especies de pin~ceas ensayadas. 

por otra parte, se ha ensayado la irradiación ganuna de mad~ 

ra, con el fin de observar su influencia sobre la resistencia cbn 

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

da madera de Quercus barbinervis Benth. (encino), aumentó su re-

sistencia contra Polyporus sanguineus L. ex Fr., sucediendo lo --

mismo pero en menor grado en Pinus rudis Endl. y solo espontánea-

mente en Abies religiosa H. B. K. 

El tema hongos y maderas ha llevado a la formaci·ón de un --

sistema para el cultivo e identificación de hongos habitantes en-

madera (Obregón, 1971), adaptado a las especies y condiciones de-

nuestros medios. Este trabajo puede servir de referencia para fu-

turos estudios sobre biología, prevención y combate de hongos des 

tructores de madera. 

Aunque los trabajos realizados en nuestro país sobre hongos 

de las maderas se han enfocado principalmente a los hongos xilófa 

gos, también se ha tomado en cuenta a los hongos del "manchado --

azul". El "manchado azul" reviste importancia económica no tanto-

por alterar las propiedades físicas de la madera, sino por afee--

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

dencia o desarrollo de los hongos causantes del "manchado azul",-

pueda evitarse almacenando en condiciones apropiadas la madera --

verde. Esto.es, protegiéndola de lluvia, contacto con suelo desnu 

1 
t' 

'.)~. 
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do, evitando altibajos en contenido de humedad y, de ser necesa--

ria, tratamiento con productos químicos (Herrera, 1972). 

Trabajos~ Hongos Xilófagos. 

Lenzites trabea fue citado por primera vez en México como -

una especie nueva (Gloeophyllum trabeiforme) sobre madera muerta-

no identificada, en Xuchiles, Méx. (Murrill, 1912). 

Una buena descripción de la especie Lenzites trabea Pers. -

ex Fries, la proporcionó Overholts, (Overholts, 1953), quien al 

11ablar sobre hábitats de esta especie, mencionó que se encuentra-

comúnmente sobre madera muerta de~ sp. (arce), Betula sp. - -

(abedul), castanea sp. (castaño), Fagus sp. (haya), Fraxinus sp.-

(fresno), JUQlans sp. (nogal), Liriodendron sp. (álamo amarillo), 

Platanus sp. (álamo blanco), populus sp. (alamillo), prunus sp. -

(sasafrás, cereso, capulí.n), pyru~- sp., Quercus sp., _Tilia sp. --

(tilia), y Ulmus sp. (olmo)¡ también ocasionalmente sobre madera 

de coníferas como~ sp. (oyamel), Cupr~~ sp. (cedro blanco), 

Juniperus sp. (enebro), picea sp. (abeto), pinus sp. (pino), ~-

dotsuga sp., Ta:x:odiurn sp. (ahuehuete), Thuja sp. (cedro rojo), y-

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

cie de menor importancia económica que Lenzites saepiaria, pero -

que, aún asi, se encuentra cerca del primer lugar en la lista de-

hongos que pudren madera. 

Al tratar sobre el género Lentinus, Singer (Singer, 1962)--

consideró que de todas sus especies, Lentinus lepideus Fr. es el-

1 
l. 

l. 
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destructor de madera más dañino, encontrándose comúnmente en dur

mientes, puentes de madera, casas y todos los tipos de madera usa 

dos en minas. 

También se han realizado trabajos para proporcionar listas

de hongos asociados con pudriciones en postes de madera (Eslyn, -

1970), citándose entre los hongos más frecuentes, en orden decre

ciente de importancia destructora a Lentinus ~ideus en pinus sp. 

y Thuja plicata; )?aria monticola Murr. en E_inus sp. (pino), ~

dotsuga sp. y Thuja Elicata (cedro rojo)¡ Lenzites trabea pers. e~ 

Fries en pino, cedro rojo y pseudotsuga; y Peniphora sp. en Pinus 

y Pseudotsuga. Otro hongo muy frecuente pero solo en Pseudotsuga

sp, fue Poria carbonica Overh. 

Los hongos más frecuentes y dañinos encontrados en postes -

de madera de coníferas en México, fueron (Obregón, 1971): ~enti-

~ lepideus Fr., hongo de amplia distribución y gran toierancia

a creosota, que ataca principalmente al duramen causando pudri--

ci6n; morena Polyporus mollis Pers. ex Fr. y Poria monticola Murr., 

ambos causantes también de pudrici6n morena. 

El estudio de los hongos habitantes en madera, se ha enfoc~ 

do principalmente desde un punto de vista individual, dándole me

nor importancia a estudios poblacionales. Pero cada vez tiene más 

auge el concepto de que estos organismos deben ser entendidos tan 

to como individuos como parte de un ecosistema. Con base en esto, 

se han realizado trabajos encaminados a estudiar la ecología de -

hongos habitantes en madera, 
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Uno de estos traba jos (B utcher, 1968 a), encontró que durante -

la infección de estacas de albura de Pinus radiata sin tratar, en 

terradas en una parcela, hubo una verdadera sucesión ecológica de 

microorganismos que varió en las tres zonas estudiadas: sobre, en 

y debajo de la línea de tierra. Sobre la línea de tierra, predomi 

naron hongos transportados por aire, aparecieron en primer lugar-

mohos (Tuberculariaceae), después ho~gos del manchado que fueron-

otra vez sucedidos por mohos (Moniliaceae y Dematiaceae). En la -

línea de tierra la secuencia fue: mohos primarios (Tubercularia--

ceae y Moniliaceae), hongos de la pudrición suave, mohos secunda-

rios (Mucorales) y basidioruicetos, presentándose en primer lugar-

los causantes de pudrición blanca y después los de pudrición mor~ 

na. Bajo la línea de tierra, la sucesión fue más lenta y restrin-

gida a mohos, sobre todo los habitantes del suelo, y hongos causan 

tes de pudrición suave por contefH~r mayor humedad la madera. Los -

factores que más influyeron en estas sucesiones fueron humedad Y -

fuente de infección. 

~ 

En un trabajo semejante empleando madera tratada con arséni 

co - cobre - cromo (Butcher, 1968b), se encontró una sucesión si-

milar a la de madera no tratada, pero mucho más lenta. Indudable-

mente, el factor limitante fue el preservador. La micoflora fue -

similar por arriba y abajo de la línea de tierra, siendo menos a~ 

tiva en esta última. Los microorganismos colonizadores primarios-

fueron Moniliaceae y Dematiaceae. Siguió un estado prolongado de-

pudrición suave representado por cephalosporium sp. (Moniliaceae). 

/' 
1 

1 
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El papel de los basidiomicetos fue insignificante arriba y abajo

y nulo en la línea de tierra. 

Como se ve, aún la madera tratada puede, a través del tiem

po, estar en condiciones de ser habitada y aún atacada por hongos. 

En cuanto a madera tratada con pentaclorofenol y pentaclorofenato 

de sodio, se ha encontrado que este preservador es susceptible -

(dependiendo de la concentración) a sufrir biodegradación por ac-

' tividad de Trichoderma viride Pers. ex Fries (Moniliaceae) y .f2_-

niophora puteana (Schum. ex Fr.) Karst. Esta actividad de los hon

gos fue notoria hasta retenciones dE: 5.8 Kg/m3. Trichoderma viri

~ mostró crecimiento vigoroso y abundancia de esporas, factores

que junto con su relativa frecuenci2 en madera tratada con penta

clorofenol puesta en servicio, sugieren la posibilidad de que es

te organismo sea pionero y preceda E:n la. sucesión a los hongos -

sensibles a este preservador. También se encontraron diferencias

notorias en el comportamiento de los hongos ensayados frente al -

pentaclorofenol, al ensayar con métodos de placa en Malta - Ag<t:r:

y suelo - bloque. Estas variaciones pudieron deberse a diferen--

cias de pH en los substratos y a que la presencia de un substrato 

no tóxico (bloque alimentador) en la técnica suelo - bloque, dió

oportunidad al hongo de adaptación y producción de enzimas (poli

fenoloxidasa intracelular) que actuaron sobre el pentaclorofenol. 

(Unligil, 1968) . 

En estudios realizados para observar las alteraciones mi--

croscópicas de la madera durante su pudrición, se encontró que en 
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la pudrición blanca hubo adelgazamiento característico y progresi 

vo de la pared celular, empezando desde la capa 8 3 hacia afuera.

Este adelgazamiento fue irregular en liquidámbar y uniforme en Pi 

no. La pudrición morena difirió de la anterior, comenzando en la-

82 y causando eventualmente que la s 3 se separara, La capa s1 fue 

muy atacada y la 8 3 relativamente poco dañada en liquidámbar. En

pino también hubo gran adelgazamiento de la 8 2 y solamente un po

co en las otras capas, provocando que las células se vieran más -

pequeñas en sección transversal. Se comprobó que las muestras su

frieron colapso en las fibras y encogimiento, después del secado 

(Wilcox, 1968) • 

Aunque no se ha establecido claramente la composición químl 

ca de la lignina, es bien conocido que algunos hongos inducen ca~ 

bios en las paredes celulares lignificadas, esta actividad se lle 

va a cabo por fluídos activos producidos por el hongo. Estos flui 

dos pudieron ser extraídos tanto de madera atacada como de mice-

lio, y se comprobó que se trataba de una enzima, que más tarde re 

cibió el nombre de ligninasa (Zeller, 1916). 

A partir de estudios sobre ligninasa, se obtuvieron conoci

mientos incidentales sobre la celulasa, o sea la enzima que degr~ 

da lacelulosa. Primero se observó que la celulosa desaparecía de

la pared celular, lo cual se asoció a la acción de una enzima. -

Después, por medios experimentales se comprobó la existencia de -

una verdadera celulasa (Zeller, 1916). 
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También se encontró una enzima que hidroliza las hemicelulQ 

sas y no a la verdadera celulosa; esta enzima recibió el nombre -

de hemicelulasa. Mas tarde se vió que así como existen varias he-

micelulosas, existen también. varias hemicelulasas. (Zeller, 1916). 

Según lo anterior, algunos hongos xilófagos son capaces de-

despolimerizar o hidrolizar celulosa por medio de la enzima celu-

lasa. Recientemente se ha comprobado que algunos de ellos pueden-

sintetizar celulasa aún en ausencia de substratos como glucosa, -

celobiosa y otros carbohidratos. Esto supone aparentemente que la 

síntesis de esta enzima depende de un control metabólico, aunque-

puede ser reprimida por concentraciones relativamente altas de --

cualquier fuente de carbono rápidamente utilizable. Quizá el met~ 

bolito limitante en la producción de esta enzima sea el oxígeno.-

(Hulme y Stranks, 1970). 

Como se ha mencionado, la tiamina o vitamina Bi es un cons-

tituyente menor de la madera. Es además, un metabolito esencial -

para la mayoría de los basidiomicetos xilófagos. Se ha encontrado 

que destruyendo la tiamina con tratamiento alcalino a elevada tem 

peratura, es posible alterar en cierto grado la susceptibilidad -

de algunas maderas hacia hongos causantes de pudrición morena co-

mo Paria monticola y Lentinus lepideus impidiendo su ataque, mien 

tras que hongos causantes de pudrición blanca como Pol:¿porus ver-

sicolor y Polyporus anceps fueron capaces de atacar esas maderas-

y en algunos casos parecieron ser más dañinos (Higley, 1970). 

se sabe que la resistencia natural de la madera depende de-

aliUITKA ~At 
U~ H. ~ ~~ 
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su contenido en substancias. pero además existe una relación en--

tre el envejecimiento de la madera y su pérdida de resistencia re 

lativa contra pudriciones. Se supone que esto se debe a cambios -

químicos en dichas substancias por la vía de formación de políme-

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

Origen y Desarrollo de los Ensayos Suel~ - Bloque. 

Uno de los pioneros en el uso y desarrollo de los ensayos -

suelo - bloque fue Leutritz, quien en 1939 introdujo el uso de --

suelo como medio para acelerar pruebas toximétricas. En su método, 

usó bloques alimentadores, bloques de pruebas y frascos hermética 

mente cerrados. Estas cámaras de pudrición inoculadas, se coloca-

ban en estufa a temperatura constante durante cierto tiempo. En -

este método, los bloques de prueba tratados no se esterilizaban.-

Posteriormente, se añadió un medie• de esterilización superficial -

de los bloques tratados flameándolos con mechero Bunsen. Más tar-

de, se introdujo la esterilización de ellos con vapor a la pre---

sión atmosférica (Leutritz, 1939). 

Algunas variaciones a este método fueron proporcionadas por 

sedziak (1949), que consistieron en emplear bloques tratados ent~ 

rrados casi totalmente en suelo tamizado dentro de frascos; el --

sistema se esterilizaba a presión en autoclave.Y posteriormente -

se inoculaba. Entonces, se colocaban los recipientes en estufa --

herméticamente cerrados y controlando únicamente la temperatura -

(Sedziak, 1949). 
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En el año de 1956, la American Society for Testing and mat~ 

rials publicó una norma tentativa con la designación D 1413 - 56-

T (A.S.T.M.,1956), para ensayar preservadores para madera por el-

método de laboratorio suelo - bloque. Esta norma fue aprobada y -

adoptada en 1961 con las siglas D 1413 - 61 (A,S.T.M., 1961 y 

1967). Este método sigue los lineamientos del procedimiento Leu--

tritz empleando bloques alimentadores y esterilización de bloques 

tratados con vapor corriente. pero además incluye especificacio--

nes para el tipo de suelo e incubación a humedad relativa constaE 

te con las tapas de los frascos aflojadas un cuarto de vuelta, y-· 

fases de intemperismo así como de lixiviación. 

una variación en los frascos cámara de pudrición fue dado -

por Smith (1968), quien adaptó unos tubos de vidrio o metal de --

3.8 cm. de largo por 1.3 cm. de diámetro y pegados con resina 

"epoxy" o soldados respectivamente. Los tubos se tapan con un fil 

tro de algodón no absorbente, y sirven para eliminar el uso de ta 

pas aflojadas un cuarto de vuelta evitándose así fuertes de conta 

rninación (Smith, 1968). 

El método ASTM D 1413 - 61 fue revisado y adoptado con modi 

ficaciones insignificantes por la American wood preservers' Asso-

ciation (A.W.P.A., 1971), el año de 1971 con la denominación M 10 

71. 

Valores Umbrales Reportados !:.!}, la Literatura. 

En un ensayo realizado con el método suelo - bloque, emple~ 
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do Lentinus lepideus, Lenzites trabea, Poria monticola, entre - -

otros hongos; y creosota de bajo residuo, así como pentaclorofe-

nol en petróleo además de otros preservadores, se encontraron di

ferencias en los valores umbrales de varias especies de maderas -

ensayadas con un mismo hongo y preservador (Duncan, 1958). En es

te trabajo se citan valores umbrales en bloques de varias espe--

cies de pinus spp. tratados con pentaclorofenol en petróleo some

tidos a condicionamiento, siendo los siguientes: Lentinus lepi--

deus 0.7 - 1.3 lb/pie3; Lenzites trabea 2.2 - 3.6 (umbral estima

do como 3.5 lb/pie3); y para Poria monticola 1.3 - 2.2 lb/pie3. -

En cuanto a creosota de bajo residuo, se encontraron para ~-

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

2.0 - 3.0 (estimado en 2.4 lb/pie3); y para~ monticola 1.3 -

2.0 lb/pie3 . 

Otro ensayo, de acuerdo con la norma ASTM o 1413 para ensa

yos suelo - bloque, empleando creosota con las características de 

la norma ASTM D 390 y creosota de otros grados, indicó valores 

umbrales para pinus sp. y creosota normal de 6.1 - 7.9 lb/pie3 p~ 

ra Lentinus lepideus, y de 4.7 - 6.5 lb/pie3 para Lenzites trabea 

(Leach, 1964). 

La evaluación de creosota por medio de ensayos suelo - blo

que ha tenido diversas finalidades. Entre ellas, se han buscado -

las fracciones o mezclas de fracciones más eficaces contra pudri

ciones. Un trabajo de este tipo (Baechler y Gjovik, 1965), em----
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pleando comparativamente creosotas de mediano y bajo residuo, se·-

ñala que para creosota de mediano residuo, la fracción más efect_i 

va contra Lentinus lepideus y Lenzites trabea fue la destilada en 

tre 315 - 355°C. 

En canadá se ha empleado también el método suelo - bloque -

para ensayar preservadores. Un trabajo realizado para comparar la 

efectividad de la CCA - Tipo A con una nueva fórmula denominada -

CCA - Tipo e, indicó para Pinus resinosa enfrentado a Lenzites --

trabea, en bloques lixiviados y no lixiviados, un umbral de 0.25-

1.0 lb/pie3 • No se presentaron diferencias significativas de efe..s_ 

tividad en las fórmulas A y e, así como tampoco en los bloques li 

xiviados con respecto a los no lixiviados (Suen, 1969) • · 

Trabajos realizados en Suecia y recopilados para informa---

ción sobre nuevos preservadores (A.W.P.A., 1963), indican que si-

guiendo el método suelo - bloque, se encontraron los siguientes -

umbrales al ensayar Pinus sylvestris tratado con sal Boliden K-33 

(o sea CCA - B): Lentinus lepideus 0.056 - CJ.138 lb/pie3 (cornpa--

rándola con creosota, sln especificar tipo o características, que-

fue de 1.88 - 4.4 lb/pie3 ) y en Poria vaporaria 0.138 - 0.288 

/ . 3 ( / 3) ~ pie crosota 1.13 - 2 .]:.~ lb pie .• 



31 

MATERIALES Y METODOS 

Hongos. 

Lentinus lepideus Fr. (Sin. ~inus squamosus (Schaeff. -

Que l.)). Fungi, Basidiomycetae, Agaricales, polyporaceae. Es un -

hongo distribuido mundialmente en bosques. causa pudrición morena 

atacando principalmente al duramen. Relativamente frecuente en m~ 

dera de coníferas colocadas en contacto directo con suelo. Tolera 

bajas concentraciones de creosota. Rara vez ataca duramen de pi-

nos vivos, pero cuando lo hace no se restringe a ninguna porción

particular del tronco (Gómez, et al., 1969; singer, 1962; Kauff-

man, 1971). La cepa empleada aquí fue proporcionada por el Labor~ 

torio de patologia del Instituto Nacional de Investigaciones Fo-

restales con número de registro 136-5400 de su colección de culti 

vos. 

~ monticola Murr. (Sin. Poria microspora Over.). Fungi, 

Basidiomycetae, Agaricales, Polyporaceae. Hongo causante de pudri 

ción morena en coniferas, especialmente en pseudotsuga menziesii

(Douglas fir) , pinus spp. y en Thuja Elicata (cedro rojo) , (Obre

gón, 1971). Tiene un micelio con aspecto blanco algodonoso. En ge

neral, el grupo poria spp. es relativamente tolerante a los pre-

servadores a base de arsénico, cobre y cromo (Wallace, 1968). 

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

oaedalea trabea Fr., Gloeophylum trabeum (Pers. ex Fr.) Murr., L_e_l! 

~ vialis peck). Fungi, Basidiomycetae, Agaricales, polypora--
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ceae. como se ha mencionado, es una especie causante de pudrición 

morena y con alto significado económico. Habita sobre madera de -

muchas especies angiospermas y gimnospermas, prefiriendo las pri

meras (overholts, 1953). 

Peniophora sp. Cooke. Fungí, Basidiomycetae, Agaricales, --· 

Thelephoraceae. Hongo frecuente en postes de Pi~~ spp., Thuja pli 

~y pseudotsuga sp. (Eslyn, 1970). causa pudrición blanca, so

bre todo en la albura. Es un hongo que requiere alto contenido de 

humedad en la madera. En ocasiones se desa~rolla y fructifica en

madera mal sazonada o almacenada, dificultando la penetración del 

preservador durante el tratamiento (Cartwright) y Findlay, 1958). 

cultivos de estos tres últimos hongos fueron proporcionados 

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

Preservadores. 

Creosota.- Es un subproducto obtenido a partir del carbón -

de hulla. Está formada por muchos compuestos orgánicos (Hunt y G~ 

rrat, 1953): ácidos de alquitrán (fenoles, cresoles, xilenoles, -

naftoles), bases de alquitrán (piridinas, quinolinas, acridinas), 

e hidrocarburos (benceno, tolueno, xileno, naftaleno, acenafteno, 

fenantreno, antraceno, fluoreno). La creosota ensayada fue donada 

por Asarco Mexicana, S.A. su análisis realizado por la Sección -

Química de la comisión Federal de Electricidad, mostró la siguie~ 

te composición: 
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Material insoluble en Benceno 0.2 % 

Residuo de coke (% en peso) 3.0 % * 

Densidad (Grav. Específica 38/15.SºC 1.06 

Agua (% en volumen) o.12 % 

Destilación de creosota Libre de Agua: 

Producto obtenido hasta 210ºC 0.3 % 

Producto obtenido hasta 235ºC 22.6 % 

Producto obtenido hasta 270ºC 51.5 % 

Producto obtenido hasta 3SOºC 89.4 % * 
Residuo 10.6 % * 

Gravedad específica de las fracciones: 

Dest. de 235°C a 315°c (a 38/15.5) 1.033 

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

Los puntos marcados con ast :?risco indican variaciones lige-

ras con respecto a las especificaciones de la Norma ASTM o 390 

64 {A.S.T.M., 1964). 

Pentaclorofenol.- Es un fenol clorinado derivado del bence

con peso molecular 

de 266.29. Tiene reconocido efecto tóxico con-

OH 
1 

Cl l/""-c1 
C! -, ..... J CJ 

1 

Cl 

tra hongos destructores de madera. Su forma comercial es una sal-

cristalina. Muestra de esta sal fue proporcionada por Resistol, -

S.A. 

Tanto la cresota como el pentaclorofenol se usan ampliamen-

te y son hasta la fecha, en México, los únicos preservadores para 
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tratamientos de postes y durmientes. para ambos preservadores se-

utilizó tolueno como solvente. 

CCA - Tipo A.- Es un preservador formado por una mezcla com 

pleja de varios compuestos: 

oicromato de potasio 55 % 

sulfato de cobre 33 % y 

Anhídrido arsénico 11 % 

Esta fórmula recibe también el nombre comercial de Greensalt 

K (McMahon, et al., 1942). Es una mezcla soluble en agua, Al po--

ner encontacto madera con una solución preservadora de esta sal,-

ocurren una serie de reacciones químicas, cuyos productos son pr~ 

cipitados insolubles que se depositan y fijan en aquella (Wallace, 

1968). Este preservador fue proporcionado por Koppers de México,-

S.A. 

CCA - Tipo B.- Este preservador también es una sal compleja 

hidrosoluble que reacciona químicamente con la madera, se compone 

de: 

Acido crómico H2Cr04 27 % 

oxido de cobre cuo 15 % 

Acido arsénico H3Aso4 42 % e 

Ingredientes inertes 16 % 

En su forma comercial, este preservador no es una sal seca,-

sino una pasta conteniendo 24 % de agua y 76 % de la composición -

seca en la proporción anterior. 
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Se le conoce comercialmente como sal Boliden I<-33 (A.W.P. -

A., 1963). La muestra empleada en este ensayo, fue donada por os

mose Mexicana, S.A. de c.v. 

La fórmula CCA - Tipo B difiere del Tipo A en que posee áci 

do crómico en vez de dicromato, óxido de cobre por sulfato de co

bre y ácido arsenioso en lugar de anhidrido arsénico. 

Madera. 

Para esta prueba se utilizó madera aserrada de las especies 

~ dou~lasiana Martínez con pocos canales resiníferos y ani--

llos de crecimiento angostos y uniformes (crecimiento lento), Pi

~ Eseudostrobus Lindl. con canales resiníferos más abundantes y 

anillos de crecimiento más anchos (crecimiento rápido) . Las mues

tras fueron colectadas en marzo de 1971 en Uruapan, Michoacán y -

no se sometieron a baño fungicida (técnica acostuwbrada en aserra 

deros). Esta madera fue donada por la unidad Industrial de Explo

tación Forestal Michoacana de Occidente, s. de R.L. 

para los ensayos con creosota, pentaclorofenol y CCA - A, -

se emplearon bloques de madera de la especie f· pseudostrobus. F.n 

el caso de CCA - B, se utilizaron para Lentinus lepideus, Poria -

monticola y Lenzites trabea, madera de la especie ~- pseudostro-

bus, y para Peniophora sp. la especie ~· douglasiana. Los bloques 

de madera que sirvieron como base y medio de cultivo fueron de ~· 

douglasiana. 

El procedimiento para cortar y clasificar los bloque fue el 
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siguiente: para los bloques de prueba, las muestras de madera en

forma de tablas se cepillaron hasta 2.0 cm. de grosor y se. corta

ron en porciones ele 41.6 cm. de largo. De estas porciones se obtu 

vieron tiras de la misma longitud y de 2.0 cm. de ancho. Por últi 

mo, fueron cortándose en bloques de 2.0 cm. por lado (fig. 1). 

conforme se fueron obteniendo los bloques, se fueron rotulando, -

de tal manera que más tarde pudieron reconstruirse las porciones

or iginales. cuatro porciones sirvieron para cada preser;zador, de

las cuales, cada una se enfrentó a diferente especie de hongo. -

cada hilera de bloques fue sometida al mismo tratamiento, consti

tuyendo sus bloques repeticiones. Los bloques centrales de cada -

hilera se seleccionaron como testigos, de los cuales hubo dos ti

pos: unos sometidos a tratamiento preservador y no enfrentados a

hongo¡ y otros enfrentados a hongo pero sin impregnación con p:i:·e

servador sino tratados únicamente con solvente. Los bloques de -

cultivo o base, fueron cortados simplemente a las medidas 2 .O x 

3.5 x o.4 cm., cuidando que la medida más larga siguiera cual--

quier plano longitudinal de la madera (fig. 1). 

Para este ensayo, se requería de un suelo arenoso con capa

cidad de retención de agua de 20 a 40 % y pH entre 5 y 7. Un volu 

rnen de 118 cm3 • de suelo (la mitad de la capacidad de los frascos 

de cultivo), secado al aire, tamizado y compactado ligeramente, -

no deber1a pesar menos de 90 g. 



37 

Suelo con las características anteriores se encontró cerca 

del "Xitle" en la Sierra del Ajusco, a una altitud de 3,000 m.s. 

n.m. y se extrajo del horizonte 0-20. su capacidad de retención-

de agua fue de 34 % en base seca al horno. Tuvo un pH de 6.2, me 

, ,! 
dido con potenciómetro, y el peso de 118 cm3. fue de 139.6 g. 

para conocer la capacidad de retención de agua del suelo, -

se utilizó el siguiente procedimiento (A.S.T.M., 1961; A.W.P.A.,-

1971): El suelo secado al aire y tamizado, se secó después en hoE 

no y se obtuvo su peso anhidro. Más tarde se colocó en un embudo-

Blichner tapado con un disco de papel filtro No. 613. El embudo --

con filtro y suelo se colocó en un vaso de precipitados al cual -

se le añadió poco a poco agua destilada humedeciendo al suelo por 

capilaridad. Permaneció el suelo en remojo durante 12 hrs. Enton-

ces, se extrajo el agua del vaso y se colocó el sistema en un de-

secador aplicándole vacío durante 15 min. Se pesó el suelo y la -

cantidad retenida se convirtió a porcentaje con base en suelo _, __ 

anhidro. 

En este trabajo, se siguió el método dado en la norma ASTM 

designación D 1413 - 61 y su equivalente AWPA M 10 - 71 (A.S,T. 

M., 1961; A.W.P.A., 1971). 

para llevar a cabo el ensayo, se organizó una secuencia 

cronológica dividida en tres marchas de trabajo correspondientes 

a la preparación de hongos, preparación de frascos de incubación 

_______ i.; 
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y tratamiento de bloques. Este plan se siguió independientemente

para cada uno de los cuatro preservadores. 

Como" primera fase, se requirió tener una cantidad suficien

te de inóculo. para ello, se incubaron en placa cultivos de los -

hongos durante 21 días, empleando Extracto de Malta-Agar como me

dio de cultivo. Al cabo de este tiempo, estuvieron listos para -

inocular los' frascos cámara de pudrición. 

La segunda fase consistió en preparar las cámaras de incub~ 

ci6n o pudrición. Se emplearon para esto frascos para conserva de 

235 ml. de capacidad y 6 cm. de diámetro, con tapadera de rosca -

sin empaque de cartón o plástico. A estos frascos se les añadie-

ron 58 ml. de agua destilada que proporcionaron un 130 % de la ca 

pacidad de retención de agua del suelo (con base en el 34 %). De~ 

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

tamizado por un tamiz del No. 10 (2nun.). 

Se nivelaron las superficies del suelo y se colocaron direc 

tamente encima dos ~laques alimentadores. ya preparados los fras

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

ron los frascos a 15 lb/pul2 de presión durante 60 min. en auto-

clave. 

una vez preparados los frascos, se inocularon con un centi

metro cuadrado del hongo desarrollado en placa durante 21 dias, -

sobre cada bloque alimentador. Los frascos inoculados se coloca-

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

tro de bolsas de plástico conteniendo charolas con solución satu-
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tada de cluoruro de sodio - cluoruro de potasio que proporciona--

ron en el interior humedad relativa de 80 porciento a esa temper~ 

tura. Permanecieron así por un período variable de incubación has 

ta que los bloques alimentadores fueron cubiertos por micelio. E~ 

tonces, estos frascos estuvieron listos para recibir a los blo---

ques de prueba. 

El tratamiento de los bloques de prueba se llevó a cabo en-

la forma siguiente. Los bloques rotulados se colocaron en horno -

a l05°c. durante 24 horas, al cabo de este tiempo se pesaron obt~ 

niéndose su peso anhidro o T1 , su volumen anhidro y su gravedad -

específica anhidra. La gravedad específica se calculo como 

..Y.A_ 

g ~ •••• (1) 

Después se colocaron en desecadores con pentóxido de fósforo don-

de permanecieron hasta el momento de la impregnación. para reali-

zar ésta, se colocaron los bloques para una misma retención en un 

vaso de precipitados de capacidad suficiente dentro del aparato -

impregnador (fig. 2), con pesas de vidrio para evitar flotación.-

En el embudo de separación superior, se colocó la solución de tra 

tamiento de concentración específica para obtener la retención es 

perada. 

La concentración de la solución preservadora se calculó en-

la forma siguiente: 

con los datos gravedad específica (g), gravedad aspacífica-

de la substancia madera determinada en helio (go = 1.46) y volu--
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rnen anhidro de los bloques; se calculó el espacio libre (vl) de -

cada bloque siguiendo la fórmula (Stamm, 1964): 

v1 = 1 - g ) VA ••••••••••••••• (2) 

Este valor determina la cantidad teórica de solución que puede en 

trar en cada bloque. Suponiendo una solución al 5 % de una sal, -

por cada centímetro cúbico de espacio libre en el bloque de made-

ra, entrarán O.OS g. de soluto, que multiplicado por el espacio -

libre total y dividido entre el volumen del bloque, nos dan su re 

tención en g./cm3. con base en esta dato teórico, es posible esta 

blecer una proporción que nos dé la concentración buscada: 

reten. teórica calculada 
% de la solución teor. = 5 % 

ret. que se desea obtener 
% de la solución buscada 

de donde, 

% de la sol. buscada 5 % X retención deseada 
ret. teórica calculada 

• • • • • • • • (3} 

por último, se calculó el valor f que corresponde a los gramos de 

soluto en cada 100 g. de solución. Este valor se utilizó para ca_!. 

cular la retención real de los bloques ya tratados, por lo que p~ 

ra preparar las soluciones se empleó el método gravimétrico. 

El siguiente paso de la impregnación, fue inducir en el ap~ 

rato un vacío de 10.9 rmn. de mercurio durante 30 minutos mediante 

una bomba neumática. En seguida, se interrumpió el vacío y se pe~ 

mitió el paso de la solución del embudo. se restableció la pre---

sión atmosférica en el desecador. se extrajo el vr1so ae precipit2:_ 
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dos manteniéndose a los bloques en la solución durante otra media 

hora. 

Después se extrajeron los bloques individualmente de la so-

lución, se secaron superficialmente y se pesaron obteniéndose el-

peso T2 , 

La retención real de cada bloque se calculó con la fórmula: 

Ret. lb/pie3 

en donde: 

GC (62 .4) 
loo X VA 

••••••••••••••••••••••••••••••••••• ( 4) 

G = gramos de solución absorbida o sea T2 - Ti 

e gramos de preservador en cada loo g. de solución 

62. 4 = factor para convertir a lb/pie3 

VA = volumen anhidro del bloque 

una vez realizada la impregnación, se procedió al acondici~ 

namiento de los bloques, o sea su preparación para someterlos al-

hongo. Estos procedimientos fueron diferentes para los bloques 

creosotados, de aquellos tratados con los otros preservadores. 

En el tratamiento con creosota, los bloques impregnados pe! 

manecieron en charolas durante 3 días mínimo a condiciones ambien 

tales de laboratorio. Después se colocaron durante 21 días a 80"/o-

de H.R. y 26 - 30°C. de temperatura_. Este método tuvo como finali 

dad evaporar el solvente de la solución impregnante con pérdida -

mínima de creosota y además mantener los bloques en condiciones -

estables de humedad y peso. 

para el resto de los preservadores, el acondicionamiento --
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consistió simplemente en un período de tres días de secado ini---

cial en condiciones ambientales de laboratorio y un período de se 

cado en horno a 60°C. hasta peso constante. 

concluído el período de acondicionamiento, se pesaron los -

bloques obteniéndose su peso T3 que fue el peso inicial del expe-

rimento, o sea el peso del bloque antes de someterse al hongo. 

ya pesados los bloques, se colocaron por grupos de igual re 

tención en frascos herméticamente cerrados. Estos frascos se colo 

caron en autoclave a co~riente de vapor de lOOºC. a la presión --

atmosférica durante 20 minutos. 

El paso subsecuente fue la prueba de pudrición, para lo - -

cual se colocaron los frascos en el cuarto de acondicionamiento a 

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

que se colocaron en condiciones de asepsia con una de sus caras -

transversales dirigidas hacia el micelio clel hongo desarrollado -

sobre el bloque alimentador. Esta prueba duró 82 días para creoso 

ta, CCA - A y CCA - B, y 88 días para pentaclorofenol. 
~ 

Los testigos que fueron impregnados se sometieron a todas -

las fases de tratamiento, acondicionamiento y esterilización con--

la excepción de que se colocaron en frascos sin hongo, Por el contra--

rio, los testigos no tratados se sometieron a todas las fases in-

cluyendo al hongo, pero su impregnación se realizó con el salven-

te, tolueno o agua destilada según el caso, 

Al concluir el período de sometimiento a pudrición (Figs. -

3 - 6), se sacaron los bloques de los frascos, se les cepilló el-
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micelio superficial y se colocaron en acondicionamiento similar -

al inicial, Terminando éste, se obtuvo su peso final o T4 que sir 

vió para evaluar la pérdida de peso. 

Disponiéndo de todos estos datos, se calculó en porcentaje-

el peso perdido por el bloque después de sometido al hongo, me---

diante la siguiente fórmula: 

Peso perdido en % = • • • • • .. • • • • • • • • • • (5) 
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Fig. 1.- Bloques de Prueba de 2.0 cm. por lado y bloques 
alimentadores de 2.0 x 3.5 x o.4 cm. 

Fig. 2.- Aparato impregnador constituído por desecador -
para vacío, embudo de separación para la solución de tra 
tamiento, manómetro de mercurio, valvulas y conexión pa:
ra bomba. 
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Fig. 3.- Aspectos de las cámaras de pudrici6n después de incuba-
ci6n durante 82 dias con Lentinus lepideus Fr. y tratamiento con
creosota. A la izquierda se muestran bloques impregnados a 4.47 -
lb/pie3, en el centro testigos impregnados sin someterse a hongo
y a la derecha testigos tratados solamente con solvente pero sorne 
tidos al ·hongo. 
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Fig. 4.- Impregnación con pentaclorofenol, bloques enfrentados a
Poria monticola Murr. Tiempo de incubación 88 dias. A la izquier
d'a"bi"oques impregnados a 3.02 lb/pie3, en el centro testigos im-
pregnados pero sin someterse a hongo y a la derecha testigos tra
tados con solvente y sometidos a hongo. 
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Fig. 5.- Bloques tratados con CCA-A y sometidos a Lentinus lepi-
deus Fr. durante 82 días. A la izquierda bloques impregnados a --
3.03 lb/pie3 y sometidos 'a hongo, en el centro testigos impregna
dos sin someter a hongo y a la derecha testigos tratados con sol
vente e inoculados con hongo. 

. " 
( ' r r ,. ti <x ¡ (_1 (./ ,) 

'' 

Fig. 6.- Tratamiento con CCA-B y Lenzites trabea pers. ex Fr. du
rante 82 días de incubación. A J.a izquierda bloques impregnados a 
o.28 lb/pie3 y sometidos a pudrición, en el centro testigos im--
pregnados sin someterse a hongo y a la derecha testigos tratados
con solvente y sometidos a pudrición. 
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RESULTADOS. 

En las siguientes cuatro tablas y gráficas, se resumen --

los datos obtenidos en este ensayo. Cada cifra corresponde al pr.Q 

medio de 10 repeticiones con excepción de los testigos·que repre-

sentan 2 repeticiones. 

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

De acuerdo con la tabla No. 1 y la gráfica No. 1, se pue-

de considerar a Lentinus lepideus corno el hongo más resistente a-

la creosota, entre los ensayados, pues la inclinación de la pen--

diente no es muy pronunciada aun a retenciones tan altas como ---

2. SO - 3.00 lb/pie3 • Probablemente a retenciones menores ocurrie-

ra un descenso más brusco en la pendiente. El punto umbral podría 

3 
situarse pór las 3.70 - 3.80 lb/pie. Los testigos tratados con -

solvente y sometidos a pudrición presentaron una pérdida de peso-

de 25.66 porciento. 

En el caso de Poria monticola, se observa que en los tes-

tigos tratados con solvente, hubo pérdida de peso de 23.02 por--

ciento, mientras que a una retención de 0.94 lb/pie3 hubo dismin,!;! 

ci6n en la pérdida de peso a 15.58 porciento. A 1.19 lb/pie3 , la-

pérdida decreció a 7 .04 porciento y a 1.81, disminuyó hasta 1.02-

porciento, valor muy cercano al testigo tratado sin hongo, el que 

perdi6 solo 0.68 porciento en peso. Puede suponerse que se requi~ 

ren retenciones alrededor de 1.80 - 2,00 lh/pie3 para evitar det~ 
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rioros por este hongo. 

En cuanto a Lenzites trabea y Peniophora sp., parece que

sus umbrales se encuentran a retenciones menores que las ensaya-

das. A partir de las 2.50 lb/pie3 de retención (gráfica No. 1), -

hay incremento en la pérdida de peso debida posiblemente a lixi-

viación del preservador. Lenzites trabea,además de ser muy dañino 

a esta especie de madera, con pérdida de peso de 33.36 porciento

en los testigos sin creosota, parece ser muy sensible a la creOS..Q. 

ta. 

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

los bloques testigo sin tratamiento, pues se observó un pequeño-

aumento de peso (0.15 porciento) en los pesos finales, que podría 

atribuirse al margen de error en las lecturas de pesos. 

Pentaclorofenol (Tabla No. 1. :t. Gr:í.fica No. 1_). 

El exámen de la tabla No. 2 y de la gráfica No. 2, indica 

que el umbral para Lentinus lepideus con pentaclorofenol, se pue

de situar entre 1.40 y 1.50 lb/pie3 • También se observa que esta

especie de hongo es más susceptible a este preservador que a la -

creosota. Los testigos sometidos a pudrición pero sin tratamiento, 

perdieron 15.77 porciento de peso. 

Se aprecia que Paria monticola y Lenzites trabea incremen 

tan en pérdida de peso a partir de 1.00 y 2.00 lb/pie3de reten--

ción respectivamente. Estas dos tendencia.s comparadas con sus reE_ 

pectivos testigos impregnados no enfrentados a hongo, indican que 
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la pérdida de peso es ocasionada por eliminación del preservador. 

Se comprobó que durante el acondicionamiento (secado en horno a -

60ºC.) de los bloques tratados con pentaclorofenol, hubo pérdida

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

ques testigo sometidos a Paria monticola perdieron en peso 22.27-

porciento y los enfrentados a Lenzites trabea 30.45 porciento. 

Por el· contrario, los bloques sometidos a Peniophora sp.

no presentan variaciones significativas en pérdida de peso a to-

das las retenciones, ni en los dos tipos de testigos. Esto indica 

que dicho hongo no solo carece de resistencia al preservador, si

no que tampoco tiene efecto significativo sobre la madera de Pi-

.n!:!§ pseudostrobus no impregnada, que perdió 0.59 porciento en pe-

so. 

~ - Tipo ~ (Tabla No. l ::¿ Gráfica No. l) . 

En el tratamiento realizado con CCA - Tipo A (Greensalt), 

no se determinó ningún umbral como se aprecia en la tabla No. 3 y 

gráfica No. 3. Parece ser que también en este caso los valores -

umbrales se encuentran en retenciones menores a las ensayadas (la 

menor fué de 0.55 lb/pie3). Se observa también una tendencia al -

incremento en pérdida de peso al ir aumentando la retención. Este 

incremento no fué tan pronunciado como en los.casos anteriores y

podría adjudicarse al azar y error experimental principalmente. -

La pérdida de preservador en este caso se consideró mínima puesto 

que el producto está considerado ser de gran permanencia y su li-
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xiviación ocurre solamente poco después de la impregnación cuando 

la madera está en condiciones muy húmedas (Wallace, 1968) . 

Los testigos sometidos a pudr~ci6n tuvieron pérdidas en -

peso de 15.77 porciento con Lentinus lepideus, 31.81 porciento -

con Paria monticola, 30.45 porciento con Lenzites trabea y 5.67 -

porciento con Peniophora sp. 

CCA - Tipo ,!i (Tabla No . .1 y_ Gráfica No. ,1) 

El comportamiento de la CCA - Tipo B (o Boliden K-33), C.Q 

mo· se ve en la tabla No. 4 y gráfica No. 4, fué el siguiente. Pa

ra Lentinu§ lepideus no se logró determinar umbral que debe es-

tar situado a retenciones más bajas que la menor ensayada para e~ 

te hongo (0.32 lb/pie3). Los bloques enfrentados al hongo presen

taron poca tendencia a aumentar la pérdida de peso conforme se -

aumentó la retención, pérdida quü puede atribuirse a las mismas -

causa que en el caso anterior (azar, error experimental y poca li 

xiviación), lo que se confirma observando sus testigos sin hongo

pero con la retención mas alta de 1.79 lb/pie3 • Los testigos en-

frentados al hongo perdieron 27.22 porciento en peso. 

Para Paria monticola tampoco se encontró un punto uinbral

aunque la menor retención fué de 0.26 lb/pie3. Se muestra en la -

gráfica No. 4 una pequeña fluctuación en la pérdida de peso, in-

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

Sus testigos sometidos a hongo perdieron 27.76 p0r~j~nto ae su p~ 

so. 
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Pudo apreciarse umbral para Lenzites trabea a 0.18 lb/pie3 

de retención; después de este punto se observó alguna fluctuación 

en la pérdida de peso, pero sin encontrarse alguna tendencia por

faltar puntos a mayores retenciones. Este hongo causó en los tes

tigos sin tratamiento pérdida de peso de 33.09 porciento. 

Por último, Peniophora sp. fue ensayado en madera de la -

especie Pinus douglasiana tratada con CCA - B. No se determinó Ufil 

bral y la pérdida de peso se mantuvo casi estable a todas las re

tenciones, incluso en los testigos sin hongo. Los testigos sin -

tratamiento y con hongo tuvieron pérdida de peso de 4.07 porcien

to. 

Siguiendo el método empleado por G6mez (Gómez et al. 1969), 

se pudo evaluar la resistencia de las dos especies de madera ha-

cía los hongos ensayados, obteniendo los promedios en pérdida de

peso de todos los testigos sin preservador y sometidos a pudri--

ción. Pinus pseudostrobus fué resistente a Lentinus lepideus (pé~ 

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

monticola y Lenzites trabea (26.22 y 30.63 porciento respectiva-

mente), y altamente resistente a Peniophora sp. (6.11 porciento). 

Pinus douglasiana se comportó como altamente resistente (4.07 po~ 

ciento) frente a Peniophora sp. 
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Tabla No. 1.- Pérdidas de peso obtenidas para cada hongo a distin 

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

gas que representan 2 repeticiones.- Preservador, creosota; sol--

vente, tolueno; madera, Pinus 12seudostrobus; acondicionamiento, -
21 dí.as a 26°C. y 80% H.R.; exposición a pudrición, 82 días. 

_!:!. lepideus R· Monticola _!:!. Trabea .Peniophora sp. 

Ret. Pérd. Ret. Pérd. Ret. Pérd. Ret. Pérd. 

· 1:>-3 peso lb Peso lb Peso lb Peso 
pie % pie3 % pie3 % pie3 

% 

2 .47 4.02 0.94 15.58 1.38 o. 72 2.49 0.59 

2. 92 2 .14 1.19 7.04 l. 92 0.67 2. 98 1.20 

3 .29 2.15 1.48 l. 72 2 .44 0.67 3.27 2.00 

3.75 1.34 1.81 1.02 2.94 1.40 4.21 3 .02 

4.47 l. 94 2.22 1.16 3.34 1.67 4.62 3.23 

5.01* 1.26 2.27* 0.68 2. 98* l.69 4.16* 1.17 

** 25.66 ** 23.02 ** 33.36 ** -0.15 

* Testigos impregnados peso sin someterse al hongo. 

** Testigos tratados con solvente y sometidos a hongo. 
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Tabla No. 2.- Pérdidas de peso obtenidas para cada hongo a disti_g 

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

gas que representan 2 repeticiones.- Preservador, pentaclorofenol; 

solvente, tolueno; madera, Pinus pseudostrobus; acondicionamiento, 

secado en horno a 60°C. hasta peso constante; exposición a pudri-

ci6n, 88 dias. 

h lepideus P. monticola ~- trabea Peniophora sp. 

Ret. Pérd. Ret. Pl!rd. Ret. Pérd. Ret. Pérd. 
lb Peso lb Peso lb Peso lb 3 ·Peso 
Pie3 pie3 -,-3 

% % % pie % pie 

0.68 3.99 0.89 0.37 2.00 l. 78 2.06 0.66 

0.94 0.47 J..26 0.85 2.47 l.89 2.55 0.41 

1.26 0.39 l. 91 0.92 3.03 3.25 3.03 0.46 

l.43 0.25 2.52 l. 52 3.37 2.66 3.41 0.28 

l. 76 0.36 3.02 1.84 4.10 3.66 4.06 0.30 

1.66* ·o.54 2.86* 2 .16 4.21* 3.05 4.44* 0.54 

** 15.78 ** 22.28 ** 30.45 ** 0.59 

* Testigos impregnados pero no expuestos a hongo. 

** Testigos tratados con soll.·ente y expuestos a hongo. 
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Tabla No. 3.- Pérdidas de peso obtenidas para cada hongo a dis--

tintas retenciones. Promedios de 10 repeticiones, excepto los te~ 

tigos que representan 2 repeticiones.- Preservador, CCA - A; sol-

vente, agua destilada; madera, Pinus Eseudostrobus; acondiciona--

miento, secado en horno a 60ºC. hasta peso constante; exposici6n-

a pudrición, 82 dias. 

.L.. lepideus g_,_ monticola ~· trabea Penio,ehora sp 
Ret. Pérd. Ret. Pérd. Ret. P€!rd. Ret. Pérd. 
lb Peso lb Peso lb Peso lb Peso 
pie3 %· pie3 % pie3 % pie3 % 

0.55 0.66 1.06 1.45 0.64 1.26 0.64 1.13 

1.14 0.84 l. 72 l. 52 1.03 1.41 0.98 1.08 

l.81 1.08 2.27 o. 96 1.24 l.69 1.17 1.25 

2.34 l.13 2. 92 l. 76 1.49 1.82 1.43 1.14 

--~---

3.03 1.19 3. 92 1.82 1.90 l.94 l. 71 l.00 

2.82* l. 33 3.36* 1.78 2.03* 1.91 1.99* 2.03 

** 19.02 ** 31.81 ** 25.62. ** 5.67 

* Testigos impregnados pero sin ser sometidos a hongo. 

** Testigos tratados con solvente y sometidos a hongo. 
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Tabla No. 4.- Pérdidas de peso obtenidas para cada hongo a distin 

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

gos que representan 2 repeticiones.- Preservador, CCA - B; solven 

te, agua destilada; madera, Pinus pseudostrobus y Pinus douqlasia-

na; acondicionamiento, secado en horno a 60°C. hasta peso constan 

te; exposición a pudrición, 82 días. 

.b leEideus R_. monticola ~ trabea PenioEhOl'a sp.* 
Ret. Pérd. Ret. Pérd. Ret. Pérd Ret. Pérd. 
~ 3 

Peso lb Peso 
lb 3 Peso ~3 Peso 

pie % pie3 % pie % pie % 

0.32 0.94 0.26 1.89 0.06 3.35 0.26 2 .09 

0.64 1.15 0.37 2 .02 0.12 1.87 0.40 2.04 

0.89 1.23 0.47 2.41 0.18 1.32 0.53 1.95 

1.21 l.49 0.58 2.45 0.23 1.61 0.66 1.98 

1.52 l. 78 0.67 2.25 0.28 1.55 0.81 1.94 

l. 79** l. 74 0.68** 1.47 o .31** 1.87 0.79** 1.76 

*** 2 7.22 *** 27.76 *** 33.09 *** 4.07 

~ 

* Para Peniophora sp. se ernple6 madera de la especie f. douglasia-

~-

** Testigos impregnados pero sin enfrentarse a hongo. 

*** Testigos tratados con solvente y enfrentados a hongo. 
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DISCUSION 

De acuerdo con los resultados expuestos, pudo apreciarse-

en este trabajo que la madera de la especie Pinus pseudostrobus -

fue más susceptible a Lenzites trabea, pues los testigos tratados 

solamente con solvente y sometidos a este hongo, presentaron el -

máximo porcentaje en pérdida de peso (promedio 30.63%). Esto se -

reafirmó también por su grado de fructificación sobre la madera -

(fig. 6). El segundo lugar en virulencia lo ocupó Poria monticola 

y el tercero Lentinus lepideus (figs. 4 y 3). El hongo menos dafii:_ 

no a esta especie de madera fué Peniophora sp., lo que· también se 

pudo apreciar por su desarrollo sobre los bloques durante el ens§; 

yo. La resistencia o susceptibilidad relativa de Pinus douglasia-

.!@ hacia estos hongos, no pudo ser comparada puesto que solo se -

enfrentó a Peniophora sp. y por: los resultados de peso perdido en 

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

comparable al de Pinus pseudostrobus enfrentadas ambas maderas a-

este hongo. 

Esta susceptibilidad de las especies de madera empleada,-

no se considera en un sentido estricto como "natural", ya que los 
~ 

testigos fueron tratados con solvente (tolueno o agua destilada), 

que en alguna forma pudo ya sea permanecer en la madera aunque en 

muy pequeña proporción (sobre todo en el primer caso), o alterar-

a las substancias contenidas en ella, por medio de reacciones 6xi 

do-reductoras, solubilidad o simple efecto mecánico como arrastre 
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y cambios dimensionales (hinchamiento-encogimiento) de la madera, 

especialmente en el segundo caso. En cuanto a esto, y de acuerdo-

con las gráficas l a 4, Paria monticola y Peniophora sp. posible-

mente fueron afectados por el tolueno de los testigos enfrentados 

a ellos, Lenzites trabea en menor grado, y en cambio, Lentinus le-

pideus no. Esta relaci6n se tomó de las pérdidas de peso sufridas 

por los bloques testigos tratados con tolueno con respecto a los-

tratados con agua destilada. 

En este ensayo, en el caso de creosota, se situó el um--

bral para Lentinus lepideus entre 3.70 - 3.80 lb/pie
3

• En la lit~ 

ratura, Leach (1964) reporta como valores umbrales·para este hon

go entre 6.1 - 7.9 lb/pie3 , que representan casi el doble de los-

3 
valores aquí encontrados ( 3. 70 - 3. 80 lb/pie ) .'Y en otro trabajo, 

3 
Duncan (1958) estableció su umbral entre 3.5 - 6.0 lb/pie • Rango 

que incluye a los umbrales encontrados aquí. Poría monticola tuvo 

un umbral de 1.80 - 2.00 lb/pie3 , mientras que Duncan (1958), lo 

situó entre 1.3 - 2.00 lb/pie3 , valores muy cercanos a los encon-

trados en este trabajo. Lenzites trabea posiblemente tenga un um

bral menor a 1.38 lb/pie
3 

que fué la retención más baja ensayada. 

Duncan (1958), reporta el umbral para este.hongo entre 2.0 - 3.0, 

estimado en 2.4 lb/pie
3

, valores que son mayores a los que posí--

blemente tenga este hongo según lo aquí observado. Leach (1964),-

consideró que el umbral para Lenzites trabea fué de 4.7 - 6.5 --

lb/pie3 que también son retenciones muy altas con respecto a lo--
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aquí encontrado. También, de acuerdo con los resultados antes pr~ 

sentados, Peniophora sp. no tuvo influencia alguna como hongo ca~ 

sante de pudrición en Pinus pseudostrobus, por lo tanto, no se le 

determinó ningún umbral y tampoco se encontraron datos al respec

to en la bibliografía. 

Debe tomarse en cuenta que en México existe solo un tipo

de creosota a diferencia de lo que ocurre en otros países en las

que se dispone de productos con diversos grados de destilación y

que difieren en su toxicidad (Baechler y Gjovik, 1965). Esto hace 

que la comparación arriba mencionada sea más relativa que la del

resto de los preservadores. 

En cuanto a pentaclorofenol, empleando petróleo como sol

vente, Duncan (1958) encontró valores umbrales para Lentinus lepi

deus de 0.7 - 1.3 lb/pie3 , cifras que son menores a las encontra

das en este trabajo y que fueron de 1.40 - 1.50 lb/pie3, con to-

lueno como solvente. Para Poria monticola, en el trabajo antes -

mencionado, se reportó su umbral en 1.3 - 2.2 lb/pie3, mientras -

que en este caso, a retención de 0.89 lb/pie
3

, se obtuvo el valor 

mínimo en pérdida de peso (0.37%), valor que no puede considerar

se umbral por carecerse de puntos a menores retenciones, en donde 

posiblemente sí se pudiera encontrar el valor buscado. Caso seme

jante al anterior es el de Lenzites trabea en donde a retención -

de 2.00 lb/pie
3 

hubo la menor pérdida de peso de 1.78 porciento.

Tampoco se puede considerar que éste sea el punto umbral pues fué 

la menor retención ensayada aunque a 2.47 lb/pie3 hubo pérdida de 
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peso de 1.89 porciento, valor muy cercano al anterior y Duncan -- , 

(1958) reporta el umbral a 2.2 - 3.6 lb/pie3 . Estos dos valores -

2 .00 - 2 • 4 7 lb/pie3 y 2 . 2 - 3. 6 lb/pie3 son muy cercanos entre sí 

Para CCA - A, solo se localizó un reporte (Suen, 1969) -~ 

que menciona como valor umbral para Lenzites trabea, retenciones

de 0.25 - 1.0 l.b/pie3 • En el presente trabajo no se localizó um--

. I . 3 bral ensayando retenciones de 0.64, l.03 lb pie y otras mayores, 

que siendo más altas a 0.25 lb/pie3, dan lugar a suponer que el -

umbral para Lanzites trabea se localice a retenciones más bajas -

que las ensayadas. De Lentinus lepideus y Peniophora sp., no se -

tienen reportes con respecto a este preservador. Paria monticola. 

y otras especies de este género, se consideran como resistentes a-

las fórmulas CCA (Wallace, 1968), pero de acuerdo a lo encontrado. 

en este ensayo, el umbral para este hongo podría situarse a rete~ 

cienes menores a LO lb/pie 
3

• Lo anterior contrasta con el umbral 

obtenido para Paria monticola con creosota, que fué de 1.81 l.b/pie3 

Esto indica que Paria monticola fue más resistente a creosota que 

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

rn lepideus y Paria vaporaría en madera de Pinus sylvestris, son· 

de 0.056 - 0.138 lb/pie3 para el primero y de 0.138 - 0.288 lb/pie
3 

para el segundo (A.S.T.M., 1963). Aunque se trata de una especie-

de Paria distinta a la aquí empleada, siendo la única del género-

reportada con este preservador, podemos conside.rarla representati 

va del género. Para Lentinus lepideus la retención más baja cnaa~ 

yada fué de 0.32 lb/pie3, pero sin determinar umbral y para Paria 
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monticola de 0.26 lb/pie3 en las mismas condiciones, aunque la r~ 

tención más baja para Paria monticola está dentro del rango repo.!: 

tado f. vaporaria. 

De todos los resultados, los valores que se obtuvieron 

dentro del rango esperado o sea lo reportado en la literatura, 

fueron los siguientes: 

Umbral (Ret. lb/pie
3
). 

Preservador Hongo Esperado Observado 

Creosota Lentinus lepideus 3.5 - 7.9 3.70 - 3.80 

Creosota Poria monticola 1.3 - 2.0 1.80 - 2 ·ºº 
Hubo otros valores de los cuales existe duda de si se en-

cuentran dentro del rango reportado en la literatura o no, porque 

los umbrales podrían estar a retenciones menores que las ensaya--

das pero dentro de ese rango, tales son: 

Umbral (lb/pie
3

). 

Preservador Hongo Esperado Obs~rvado 

CCA A Lenzites trabea 0.25 - 1.0 < 0.64 

CCA B Lentinus lepideus 0.056 - 0.138 <0.32 

CCA B Poria monticola 0.138 - 0.288 <0.26 

El resto de los valores quedó fuera de los rangos espera-

dos. 

Como se ve, del total de casos, solo en dos de ellos se -

confirmó correspondencia con los dates reportados en la bibliogrQ 
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fia. Las diferencias en los valores encontrados en este trabajo -

pudieron ser debidos a muchas causas. En primer lugar, debe teneE 

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

nativos de nuestro país, cuyas propiedades biológicas pueden ser

muy distintas a las que posean especies de otras latitudes. En se 

gundo lugar, los preservadores empleados posiblemente difieran 

cualitativa o cuantitativamente a los producidos en otros países. 

En adiéi6n a lo anterior, algunas condiciones ambientales que no

fueron controladas durante el experimento, pudieron influir sobre 

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

de las cepas de hongos, altitud y latitud del lugar de ensayo, -

etc. 

Por otra parte, debe destacarse que el mayor grado de li

xiviación (comprobado por los testigos tratados sin someterse a -

hongo), se observó en los preservadores oleaginosos: creosota y -

pentaclorofenol; y el menor porcentaje de lixiviaci6n se encontr6 

en los preservadores hidrosolubles: CCA - A y CCA - B. Esto está

de acuerdo con lo reportado en la bibliografia (A.W.P.A., 1963; -

McMahon, et al. 1942; Wallace, 1968), y se puede explicar porque 

los preservadores oleaginosos penetran en la madera ocupando los

lúmenes y espacios intercelulares, siendo además p¿r su naturale

za química substancias relativamente volátiles. En tanto que los

productos hidrosolubles se depositan reaccionando químicamente -

con las paredes celulares y substancia intercelular de la mader~

siendo además substancias no volátiles por ser de origen mineral. 
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De lo anteriormente expuesto se pueden resumir los siguie_g 

tes puntos: 

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

dañino a la madera de Pinus pseudostrobus. 

2.- La resistencia de Pinus douglasiana hacia_PeniJ2hora -

sp., fue comparable a la de f. pseudostrobus con el mismo hongo. 

3.- Se encontraron los umbrales siguientes: 

Preservador Hongo 

Creosota Lentinus lepideus 

Creosota Poria monticola 

Pentaclorofenol Lentinus lepideus 

CCA B Lenzites trabea 

3 
Reten. lb/pie 

3.70 3.80 

1.80 2.00 

1.40 1.50 

0.18 

4.- El hongo mas resistente a creosota fué Lentinus lepi

deus con un umbral de 3.70 - 3.80 lb/pie3 . Los más susceptibles -

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

posiblemente el hongo más sensible fue R_~J;j.a ~.2_nticola. En cuant~ 

a CCA - A y CCA - B, no se determinó qué hongos fueron más resis-

tentes o sensibles. 

5. ·-· Tomando en cuenta las cuatro especies de hongos, se -

consideran eficaces para cada preservador las siguientes retencig 

nes: creosota, 2.50 - 3.00 lb/pie3 ; pentaclorofenol a partir de -

2.50 lb/pie3 ; CCA - A desde 1.70 lb/pie3 y para CCA - B un minimo 

de 0.50 lb/pie3 . 

6.- A partir de las retenciones anteriores, se incrementó 
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el grado de lixiviación del preservador conforme aumentó la reten 

ci6n. 

7.- Se encontraron algunas diferencias y similaridades 

con respecto a los datos citados por autores extranjeros. Esto s~ 

giere la necesidad de obtener información más completa acerca de

los umbrales que no pudieron ser determinados en este ensayo, por 

pruebas suelo-bloque empleando retenciones menores a las aquí en

sayadas. Información más amplia se obtendrá afiadiendo fases de -

lixiviación a los bloques tratados. Se considera también que con

más trabajos empleando otras especies mexicanas de maderas (gim-

nospermas y angiospermas) y hongos, por medio de ensayos suelo--

bloque, estacado en parcelas, etc., buscando información sobre r~ 

sistencia natural y evaluación de preservadores, se dispondrá de

datos que permitirán actualizar los métodos de preservación para

madera a las condiciones de nuestros medios. 

8.- Por último, debe aclararse que aunque todos los trab~ 

jos sobre evaluación experimental de preservadores emplean el co~ 

cepto de retención como libras de preservador (soluto) por pie cú 

bico de madera, en las plantas impregnadoras se acostumbra, a ve

ces, expresar la retención como libras de solución preservadora -

(soluto más solvente) por pie cúbico de madera. Y como la concen

tración de esa solución puede variar, la retención real de preseE 

vador (soluto) se desconoce. Por ello, se sugiere que se conceda

atenci6n y se revisen los métodos d~ preparaci6n de soluciones y

determinación de retenciones en los tratamientos de madera comer

cial. 
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