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RESUMEN

Se caracterizd experimentalmente, desde el punto de vista del
biodeterioro de la madera a 8 cepas de hongos xildéfagos originarios
del Estado de México, empleando dos técnicas de laboratorio: la téc-
nica de aserrin de Badcock modificada por Pinzén Picasefio et al, (1982).
para determinar tipo de pudricién y la técnica de suelo bloque, sugeri-
da por el mismo autor, para determinar la capacidad de producir pudri-
cién en madera de caoba, cedro, pino y oyamel.

Resultando que 6 de las 8 cepas utilizadas presentaron un -
cuadro caracteristico de pudricidén blanca y 2 mostraron ser productoras
de pudricién mrena..

Asimismo se encontré que la ceba P, azureus B800867 resultd
ser la cepa mds agresiva de las B cepas ensayadas. Finalmente se de-
termind que la madera de caocba y cedro muestran mayor resistencia na-
tural a la pudricién que la madera de pino y oyamel. Observando también
que los hongos ensayados muestran gran diversidad en su comportamiento

agresivo sobre las cuatro maderas ensayadas,



1.- INTRODUCCION
1.1.- GENERALIDADES

1.1.1.- Agentes de deterioro de la madera:

Los agentes de deterioro de las especies forestales se clasifi-
can en dos grandes grupos: Agentes bioldgicos y agentes fisicos. En el
primero se agrupan a los hongos, insectos y bacterias principalmente, _
(HERRERA, 1977).

Los hongos pueden ser endémicos o cosmopolitas y se diferencian
de las plantss superiores entre otras caracteristicas por presentar nu-
tricién absortiva y heterotrdfica, carecen de fotosintesis, generalmen-
te presentan un talo micelial que se encuentra dentro del sustrato, con
pared tipicamente quitinizada. Son organismos eucariontes que se repro-—
ducen sexual y asexualmente y pueden ser saprobios, simbiontes, pardsitos
o hiperparasitos, (WEBSTER, 1980).

Algunos hongos se han espegializado en utilizar los elementos
que forman la madera como fuente de carbono y han sido llamados técnica-

mente, hongos xiléfagos, (SCHEFFER y COWLING, 1968).
1.1.2.- Concepto y tipo de pudricién:

La desorganizacién de la madera causada por los hongos capaces
de degradar los elementos que la constituyen produciendo un cambio en
sus caracteristicas fisicas y quimicas, es conogida como pudriciédn,

(HUNT y GARRATT, 1962).



La pudricién se clasifica en pudricién suave o blanda, pudricién
morena y pudricidén blanca, cada una de ellas es reconocida por: los cam
bios de coloracién en la madera, los sistemas enzimiticos de los hongos y
los sitios de penetracién hifal a través de la madera, (VELIZ, 1982).

causada por Ascomicetos y Deuteromycetos la pudricién suave es _
mids conspicua y cercana a la superficie, las hifas de estos hongos crecen
dentro de la pared secundaria de las células creando cavidades romboida-
les que terminan mis o menos paralelamente con las microfi.brlas de la pa-
red, mientras la actividad dah las celulasas es restringidn a la celulosa
expuesta en la vecindad inmediata del crecimiento de la hifa, (HUDSON,
1980) .

En la pudricién morena, las enzimas difunden de la hifa despoli-
merizando la lignina sin degradarla, lo cual incrementa el acceso de las
celulasas que pueden difundir libremente lejos de la hifa degradando la
celulosa y hemicelulosa de las paredes cercanas y a cierta distancia de
la hifa, dejando una armazén de lignina, la cual mantiene la forma gene-
ral de la célula. Pero en la cual los componentes de la estructura fibri-
lar son eliminados, provocando una disminucidén en la fuerza de tensidn, _
que lleva a un facil desmoronamiento en polvo de las paredes, y a la apa-
ricién de un patrén cibico de agrietamiento causado por el ataque irregu-
lar de la madera, (HUDSON, 1980).

Las enzimas secretadas por las hifas de los hongos causantes

de pudricién blanca tienen la capacidad de degradar todos los compo-



nentes de la pared celular como celulosa, hemicelulosa y lignina. Es-
ta degradacidn de las paredes celulares de la madera ocurre de manera
uniforme, lo que provoca un aspecto fibroso en la madera podrida, =--

(CARTWRIGHT Y FINDLAY, 1958).
1.1.3.- Importancia kioldégica y econdémica de la pudricidn:

Pricticamente toda la madera llega a estar expuesta mds pron-
to o mids tarde al atague de los hongos destructores de madera la in--
feccién tiene lugar en la madera de los drboles vivos, troncos aserra
dos, formas apiladas o almacenadas o en derivados de madera,- (HUNT y_
GARRATT, 1962).

Ademds de los hongos causantes de pudricidén en la madera exis
ten otros 2 grupos de menor importancia, los cuales son: a) Hongos -
manchadores de madera y mohos, que utilizan el contenido de las célu-
las del parénquima, causando manchados por secrecién de substancias -
cromdgenas o crecimiento de hifas pigmentadas en la madera y b) Bac-
terias que degradan las células del parénquima incrementando la per--
meabilidad de la madera (SCHEFFER y COWLING, 1968).

Es imposible dar un dato seguro sobre la cantidad de madera -
que es cortada anualmente con el sOlo propdsito de remplazar la made-
ra destruida por la actividad de los hongos xiléfagos, sin embargo es-
timaciones hechas por el U.S. FOREST SERVICE indican gue un 10% de --
todas las clases de productos forestales del total cortado son emplea

das para substituir el material daflado, (HUNT y GARRATT, 1962).



Ia mayoria de los hongos destructores de madera pertenecen al
grupo de los Basidiomicetos, Ascomicetos y Deuteromycetos. Estos
organismos constituyen un factor determinante en la conformacidén de -
los suelos forestales como incorporadores de materia orgdnica, pero =
también destruyen o deprecian la calidad y precio de los productos ma

derables y sus derivados, (SANCHEZ, 1980).
1.1.4.- concepto de biodeterioro de la madera:

Ia degradacién que sufre la madera a consecuencia del ataque_
por agentes biolégicos, ha recibido nombres como plaga, enfermedad, -
parasitismo o saprofitismo, sin embargo aunque la madera es considera
da como un material inerte, la albura de los drboles en pie contiene_
algunas células vivas, lo que hace que la diferencia entre parasitis-
mo o saprofitismo no sea sencilla. Por lo que se estima que el térmi-
no biodeterioro o biodegradacién es mds adecuado para describir éste_
fenémeno, (LOPEZ, 1979).

las condiciones necesarias para el desarrollo de los hongos -
pudridores de madera son: éuente adecuada de alimento, suficiente gra
do de humedad, al menos una pequefia cantidad de oxigeno (aire) y tem-
peratura adecuada (HUNT vy GARRATT, 1962).

Los requerimientos alimenticios para que los hongos xiléfagos
lleven a cabo el biodeterioro de la madera es provisto por la pared -
celular del huésped. Aungue los almidones, azdcares y otros materia--

les almacenados en las cavidades de las células también pueden ser --



extraidos y utilizados, (HUNT y GARRATT, 1962).

Existe gran dificultad para determinar el contenido Sptimo -
de humedad de los hongos pudridores de madera porque el metabolismo -
de estos hongos produce agua y por consiguiente aumentan el contenido
de humedad en el medio en el que crecen. Pero en forma general un con
tenido de humedad entre 35-50 % favorece el crecimiento de los hongos
pudridores de madera. Sin embargo la condicidén mids favorable para su_
crecimiento es cuando la pared de la célula se encuentra completamen-
te saturada de una pelicula de agua (Punto de saturacidén de la fibra),
en la cual se produce una difusién libre de las enzimas y de los pro-
ductos de la accién de ellas, (CARTWRIGHT y FINDLAY, 1958).

Los hongos destructores de madera son organismos escencialmen
aerobios y prosperan bien bajo condiciones de aereacidén. Pero es pro-
bable que ciertas etapas de crecimiento puedan tener lugar bajo con--
diciones relativamente anaerobias, produciendo substancias como dcido
oxdlico, alcoholes etc. (CARTWRIGHT y FINDLAY, 1958).

La temperatura Sptima de crecimiento de lcs hongos varia gran
demente de especie a especie. Sin embargo generalmente los hongos des
tructores de madera crecen mejor a temperaturas moderadas y se ha de-
terminado que la temperatura Sptima de crecimien£o de la mayoria de -
las especies Europeas varia entre 25 y 30 °C, (CARTWRIGHT y FINDLAY,
1958) .

En general el PH en el que crecen los hongos varia extensamen

te de acuerdo a los organismos y al medio en el que crecen. No obstan



te se acepta generalmente que los hongos de la madera crecen adecua-
d:s\ment.e en un medio dcido, aunque muchas especies logran un buen cre
cimiento en los medios cercancs a la neutralidad, (CARTWRIGHT y FIND
LAY, 1958).

La capacidad degradadora de los hongos pudridores de madera _
supera grandemente la capacidad destructora de las bacterias celuloli
ticas ya que estas sSlo pueden actuar sobre superficies libres, por _
lo cual su capacidad para una rdpida extensién por penetracién mecd--
nica gueda grandemente reducida por lo que su importancia en la des--

composicién de la madera es mucho menor, (HUDSON, 1980).
1.1.5.- Ia madera como material y su degradacién:

la madera constituye la parte lefiosa de las plantas, formada _
por el conjunto de elementos conductores lignificados, y representa to
das aquellas porciones de los ejes de las plantas principalmente tron-
cos provistos de crecimiento secundario que se producen por divisiones
de las células del cambium, (BARAJAS y ECHENIQUE, 1981).

Los constituyentes quimicos de la madera incluyen materiales
estructurales de la pared celular como celulosa, hemicelulosa, lignina,
materiales de reserva, cantidades pequefias de materia inorganica y de
materiales extrafios que son depositados en la pared celular y luimen de
la células, (SCHEFFER y COWLING, 1968).

Ia celulosa es uno de los constituyentes principales'de las pa-



redes celulares y consiste de largas cadenas de residuos de D-glucoss
unidos por uniones glucosidicas beta 1-4, Una séla cadena contiene _
de 1400 a 10 000 residuos de glucosa., Estas cadenas lineales estan
unidas lateralmente por uniones H en microfibrillas filiformes, y éstas
se encuentran agregadas para formar fibrillas, cada microfibrilla con-
tiene de 280 a 800 cadenas de celulosa. La celulosa puede ser crista-
lina o amorfa dependiendo del grado en el cual las unidades estin orien
tadas en las cadenas paralelas, (SARASOLA y ROCCA, 1975).

Ia hemicelulosa consiste de heteropolimeros cortos formados de
glucosas, galactosas, xilosas, manosas, arabinosas y ciertos &cidos
uronicos, La mayoria de los polisacidridos son agregados. linealmente en
microfibras, las cuales tienen un corazén central de celulosa cristali-
na que recorre toda la fibra, de modo que las moléculas de hemicelulo-
sa y lignina son depositadas alrededor del corazdén de celulosa forman-
do series interconectadas de sistemas de polimeros, (SCHEFFER Y COWLING,
1968).

La lignina es el tercer componente principal de las paredes _
celulares en las plantas lefiosas y actua como substancia cementante en
tre las células. Ia lignina es un polimero aromitico que contiene va--
rios compuestos fendlicos y es considerada como el elemento de la made—
ra mis resistente al ataque de los hongos, (KIRK, 1971).

1a celulosa es el material orgdnico mids abundante sobre la tie-
rra, su degradacién por los hongos destructores de la madera se realiza

al menos por 2 enzimas, el modo en que actua la primera, llamada o §

’



no es conocido, pero libera las microfibras que forman la celulosa pro-
duciendo cadenss lineales de glucosa, la enzima Cy identificada como

1-4 beta glucanasa, cataliza la separacién hidrolitica del producto to-
davia insoluble de C1 a celobiosa y ésta finalmente es hidrolizada por

una beta glucosidasa a glucosa que puede pasar directamente a los ciclos

metabSlicos del hongo, (HUDSON, 1980).
1.1.6,~ Resistencia y durabilidad natural de la madera:

La resistencia a la pudricién depende al menos de algunas carac-
teristicas natursles de cada madera: Como el grado de lignificacién de
las paredes celulares, los bajos contenidos de Nitrégeno de la madera, _
pero la fuente principal de resistencia a la pudricién son las substan--
cias téxicas depositadas durante la formacién del duramen:; como fenoles,
terpenos, tujanplicinas,pinosilvinas, en Gimnospermas o taninos en Angios
permas que son capaces de prevenir o retardar el desarrollo de las hifas,

(HUDSON, 1980).



1.2.- ANTECEDENTES

Aunque en el extranjero existen numerosos estudios sobre or-
ganismos biodegradadores de madera estos han sido enfocados hacia es-
pecies forestales diferentes a las que existen en México. Sin embargo
en nuestro pais se han realizado trabajos de tipo floristico que detec
tan la cantidad de especies destructoras de madera, algunos de éste _

tipo son:

GALVAN VILLANUEVA y GUZMAN, (1977). Realizan un estudio floristico de
los hongos destructores de la madera del grupo de los Poliporaceos en
el Estado de Morelos, donde reportan 67 especies y hacen una descrip-
cidén de las caracteristicas macroscdpicas y microscdpicas de las fruc

tificaciones encontradas y una discusidn acerca de su distribucién.

SANCHEZ RAMIREZ, (1980). Presenta un estudio exploratorio sobre hongos
destructores de madera comunes en la meseta Tarasca Michoacan. La afi-
nidad de los hongos hacia los tipos de madera de 1la regidén y una dis--
cusidn acerca de su distribucién. Reportando 40 especies de hongos

destructores de madera.

SARMIENTO y VAZQUEZ, (1984), Publican un trakajo realizado en el cen-
tro experimental Ing. Eduardo Sangri Serrano en Escarcega Campeche
acerca de la suceptibilidad de 25 especies forestales trovicales al _

ataque de hongos xiléfagos en condiciones naturales usando estacas en
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terradas a la intemperie.

Algunos de los antecedentes directos que existen en la lite-
ratura relacionados con la evaluacién biodegradadora de hongos xild-
fagos que han krindado lineamientos y metodologia para la realizacién

de éste trabajo son:

HERNANDEZ JIMENEZ, (1984) Presenta un estudio determinando tipo de
pudricién, agresividad y tolerancia a la creosota de 20 hongos des-
tructores de madera utilizando blogues de pino y liquidémbar, emplean
do el método de Malta agar y suelo blogue. Determinandc tamkién la to

lerancia al preservador utilizado por medio de una escala comparativa.

LOPEZ GUERRERO, (1979) Realiza la caracterizacién desde el punto de

vista del kiodeterioro de la madera, de 20 cepas de hongos xildfagos.
Determinando tipo de pudricién, agresividad y tolerancia a un preser-
vador, la creosota. Utilizando la técnica malta agar y bloques de ma-

dera de pino y liquiddmbar para la prueba de suelo bloque.

PEREZ OLVERA y SALINAS QUINARD, (1977) Realizan un trabajo utilizando
una prueka de laboratorio indicadora de resistencia a la pudricidén en
dos especies de encinc originarios de San Dimas Durango y una cepa de

Polyporus sanguineus como agente de pudricidén. Trabajando de cada es-

pecie tanto madera de albura como de duramen.

PINZON PICASENO et al., (1982) Describe cuatro técnicas de laborato-
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rio para la caracterizacidn de hongos xiléfagos, desde el punto de

vista de su actividad biodegradadora.

PINZON PICASERO y VELIZ AVILA, (1984) LLevaron a cabo un estudio en
laboratorio con cutro cepas de hongos xiléfagos y su accidn sobre _
blogues de madera de pino y liquididmbar, determinado tipo de pudri-
cién, y planteando categorias de agresividad basadas en la perdida

de peso de los bloques.
=
VELIZ AVILA, (1982) caracteriza experimentalmente 22 cepas de hon-

gos destructores de madera aislados en la regidn de los Tuxtlas Vera

cruz. Determinando el tipo de pudricidén por el método de Badcock, eva
luando la agresividad por el método de malta agar y suelo bloque. Eva
luando también la tolerancia de las 22 cepas a diferentes concentra--

ciones de creosota.
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2.~ OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo, es iportar informa-
cién sobre la actividad biodegradadora de 8 cepas de hongos xiléfagos
recolectados en el Municipio de Ocuilan de Artega Estado de México, _

como agentes degradadores de las cuatro maderas de mayor importancia _

comercial en México. Cacba, cedro, pino y oyamel.

OBJETIVO PARTICULARES

Colecta y aislamiento de algunos hongos lignicolas en el Municipio de
Ocuilan de Arteaga Estado de México.

Determinar el tipo de pudricién que causan las cepas aisladas.

Evaluar la agresividad de estas cepas en madera de caoba, cedro, pino

y oyamel.
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3.- METODOLOGIA

3.1.- Descripcién de la zona de recolecta:

Los basidiocarpos lignicolas utilizados en éste trabajo fueron
recolectados en el Municipio de Ocuilan de Arteaga Estado de México, Km
18 de la carretera de terraceria Ocuilan-Cuernavaca. Ia zona se encuen-
tra a 2500 msnm, con clima templado subhumedo con lluvias en verano
C (W) (w) big. y una precipitacién anual de 1313.3 mm, temperatura
media anual de 16-18 oC , la vegetacién de la zona corresponde al tipo
de Bosque mes6filo de Montafia. ( Direccidn general de Geografia del te

rritorio Nacional,1981).

3.2.- Colecta y aislamiento:

Se recolectaron en el mes de Agosto de 1986 cuerpos fructi-
feros de Basidiomicetes lignicolas con una porcidén de sustrato: toman
do notas directamente en el campo, de acuerdo a las técnicas usuales
en micologia.

Para efectuar el aislamiento se oktuvieron fragmentos del con-
texto de la fructificacidén y fueron cultivados en malta agar, medio
constituido de:

Extracto de malta ----30 g
Bactoagar ~=--=-====a-- 15 g

Agua destilada ~===--- 1 000 ml
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El medio de cultivo se esteriliza a quince libras por pulg.z
durante quince minutos vaciando después 20 ml de medio en cada caja
petri, ya solidificado el medio se incuba durante tres dias para
probar esterilidad y d-espués se procede a sembrar los fragmentos de

la fructificacién, aislandose la cepa por resiembras periodicas.
3.3.- Determinacién del tipo de pudricién:

para determinar el tipo de pudricién se empleo el método de
aserrin de Badcock modificado por PINZON PICASENO et al, (1982).
La técnica consiste en el empleo de un medio de cultivo a base de un

tipo blanco de aserrin de madera. La composicidén del medio es:

Aserrin de pino ---- 1 000 g
Harina de mafiz ---- 30 g

Harina de hueso ---~ 20 g

Agua la necesaria -- La necesaria

El procedemiento consiste en mezclar el aserrin con las harinas,
después afiadir agua hasta que al apretar con el pufio el nstiirrin escurran
algunas gotas de agua, Una vez preparado el medio fueron vaciados sin
comprimir demasiado 14 g en cada uno de los tubos de cultivo cuyas di-
menciones son 2 por 20 cm, posteriormente se procedié a inocular cada es

pecie de hongo en dos tubos, a los cuales les fué marcado el sitio de ino
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culacidén, la fecha de siembra y el nimero de cepa. Los tubos preparados
fueron incubados en cajas de pliastico adaptadas a una humedad relativa _
de 79 % y una temperatura de 25 a 30 oc en obscuridad durante cuatro se-
manas. En la técnica utilizada la pudricién blanca fué determinada por _
la presencia de algun grado de obscurecimiento del aserrin. Mientras que
la pudricién morena se evidencia por la presencia de zonas claras en la _
parte colonizada del sustrato.

Las maderas utilizadas fueron compradas en una madereria de la _
ciudad de México, seleccionadas por su buen estado, libre de patdgenos _
y por no haber sido tratada quimicamente.

Los blogques fueron cortados de 15 mm de ancho por 10 mm de grue-
so0 y 30 mm de largo, con la dimensidén mayor de acuerdo al sentido del
grano de la madera. Ios blogues se marcan numéricamente en forma progre-
siva. Posteriormente los bloques se colocan en charolas y se secan al
horno durante 24 hrs. a 105 °C después las charolas con los bloques se _
pasan a un desecador con silica gel dejandolos durante 30 minutos, des-
pués los blogues se pesan uno por uno en una balanza analitica con apro-

ximacién de 0.0001 g para obtener su peso inicial (pi).
3.4.- Determinacidén de la capacidad de producir pudricién y agresividad

Para determinar la capacidad de producir pudricién, se utilizo _

el método de suelo blogue sugerido por PINZON PICASENO et al, (1982).



17

Las cédmaras de pudricién, son frascos de conserva de 500 ml y tapaderas
de rosca sin empague a los cuales se les afiade un volumen de 118 cc de
suelo con un peso de 94.2 g y 48.6 ml de agua destilada.

Se empleé suelo del volcdn Xitle D.F. a 3 000 msnm, horizonte
0-20 cm, las muestras se secan y homogenizan tamizandolas en malla del
# 10.

Los bloques pesados anteriormente (Pi) son colocados en las cé-
maras de pudricién con ayuda de pinzas. Se colocan dos blogues en cada
camara por cada especie de hongo y cada tipo de madera en forma parale-
la entre si y semienterrados, nivelando su superficie con la del nivel
del suelo. Se utilizan 10 repeticiones de bloques como testigo. Después
las camaras se esterilizan a quince libras por pulg.2 durante una hora
a 121 oC con las tapss aflojadas un cuarto de vuelta. Luego se inocu-
lan las camaras de pudricidén a partir de las cajas de Petri con micelio
previamente desarrollado, con ayuda de un sacabocados esteril cuidando
que los bloques de micelio con medio se tomen a la misma distancia ra-
dial para homogenizar edad y vigor de crecimiento de los indculos. Se
toma un inéculo por cada blogue de madera colocandolo una parte sobre
el bloque y la parte restante sobre el suelo. El proceso de inoculacién
fué repetido en 5 cémaras para cada cepa.

o
1a incubacién se realiza durante 46 dias a 26 C y humedad de 79 %

en obscuridad, después se cepillan los blogques v son pesados in--
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dividualmente para obtener su peso hidratado (Ph) . Finalmente los
bloques de prueba y testigos son secados nuevamente repitiendo el _
proceso de secado para obtener el peso anhidro o peso final (Pfi -

1a capacidad de producir pudricién se obtiene aplicando la _
sigquiente férmula: cp = EE—:—Ef X 100 , y el contenido de humedad

de acuerdo a la siguiente f6rmula: Ch = -——----- X 100.

Los valores obtenidos, de la capacidad de producir pudricién,
de cada especie, seran traducidos a categorias de agresividad con el
proposito de interpretar los datos numericos a terminos significativos
y de facil utilizacidn, con base a la tabla nimero 1 , propuesta por _

Lopea Guerrero, (1979).

% PESO PERDIDO CATEGORIA DE AGRESIVIDAD CLAVE

<-5 LIGERAMENTE AGRESIVOS A
6 - 15 MODERADAMENTE AGRESIVOS B
16 - 25 AGRESIVOS c

26 - > ALTAMENTE AGRESIVOS D
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4.- RESULTADOS:

Los ejemplares colectados para este trabajo se muestran en la si-
guiente tabla 3

NOMBRE CIENTIFICO # DE COLECTA
Lenzites betulina ( L. ex. Fr. ) Fr. 10
Polyporus azureus Fr. 28
Polyporus versicolor L. ex. Fr. 29
Dyctiopanus pusillus ( Berk. ) Sing. 31
Polyporus azureus Fr. 43
Lenzites saepiaria ( Wulf. ex. Fr. ) Fr. 45
Stereum ostrea ( Blume et Ness. ex. Fr. ) Fr. 51
Laxitextum bicolor ( Pers. ex. Fr. ) Lentz. 53

TABLA 2. Los ejemplares fueron colectados por el autor; la identi-
ficacién la realizdé la Bidl. Irene Frutis Molina de la seccidn de
Micologia del Herbario de la E.N.E.P, Iztacala. Los ejemplares se
encuentran depositados en el mismo Herbario.
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Las cepas aisladas y evaluadas se muestran en la siguien-

te tabla 3
# DE CEPA HONGO

JABIZ 8800863 Lenzites betulina
JABIZ 8800864 Polyporus azureus
JABIZ 8800865 Polyporus versicolor
JABIZ 8800866 Dyctiopanus pusillus
JABIZ 8800867 Polyporus azureus
JABIZ 8800868 Lenzites saepiaria
JABIZ 8800869 Stereum ostrea
JABIZ 8800870 Laxitextum bicolor

TABLA 3. Las cepas se obtuvieron del contexto de los Basidiocarpos
utilizando un medio de extracto de malta agar. Estas se escuentran
a disposicién en el Jardin Botinico e Invernadero de la E.N.E.P.I,
con los nimeros de registro citado.



El tipo de pudricién se muestra en la siguiente tabla 4

No localizada ----

NOMBRE DEL HONGO CEPA # TIPO DE PUDRICION CONFRONTACION BIBLIOGRAFICA

Lenzites betulina JABIZ 8800863 Blanca Blanca Nobles, K.L. (1965).

Polyporus azureus JABIZ 8800864 Blanca ———

polyporus versicolor JABIZ 8800865 Blanca Blanca Nobles, K.L. (1965). Kirk, T.K. (1971).
Dyctiopanus pusillus JABIZ 8800866 Blanca ——

Polyporus azureus JABIZ 8800867 Blanca ———

Ienzites saepiaria JABIZ 8800868 Morena Morena Nobles, K.L. (1965) .Cartwrigh,K.(1958).
Stereum ostrea JABIZ 8800869 Morena ———

Iaxitextum bicolox JABIZ 8800870 Blanca ——

TABIA 4. Los resultados del tipo de pudricién fueron obtenidos con la prueba de aserrin de Badcock,
modificada por Pinzén Picasefio et al, (1982).

1¢



22

Ia capacidad de producir pudricién se muestra en la siguiente

tabla 5
MADERA DE CAOBA
NOMBRE DEL HONGO CEPA # % PESO % CONTENIDO CATEGORIA
PERDIDO DE HUMEDAD DE AGRESIVIDAD

Lenzites betulina 8800863 4.7946 27.0324 A
Polyporus azureus 8800864 2.8366 34,8087 A
Polyporus versicolor 8800865 6.6413 40.3964 B
Dyctiopanus pusillus 8800866 7.0668 26.9004 B
Polyporus azureus 8800867 9.6945 54,8006 - B
Lenzites saepiaria 8800868 4.6549 36,3760 A
Stereum ostrea 8800869 5.3856 38.8185 A
Laxitextum bicolor 8800870 5.9483 31.6977 A
Testigo 0.,3623 42,4744

TABIA 5. Resultados de la capacidad de producir pudricién de los hon-
gos evaluados, con base en el peso perdido de los bloques de madera _
de caocba, enfrentados a los hongos de prueba segiin el método de suelo
bloque. Los valores son traducidos a categorias de agresividad. Pro-
medio de 10 repeticiones.



GRAFICA 1. Perdidas de peso y Contenidos de humedad de los blogues de madera de Caoba expues-
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Ia capacidad de producir pudricién se muestra en la siquiente

tabla 6

MADERA DE CEDRO

NOMBRE DEL HONGO CEPA # % PESO % CONTENIDO CATEGORIA

PERDIDO DE HUMEDAD DE AGRESIVIDAD

Lenzites betulina 8800863 5.6548 36,7592 A
Polyporus azureus 8800864 7.7186 54.0865 B
Polyporus versicolor 8800865 6.5383 41.7858 B
Dyctiopanus pusillus 8800866 6.5172 40.9086 B
Polyporus azureus 5800867 11,3133 44,9202 B
lenzites saepiaria 8800868 6.5448 37.2843 B
Stereum ostrea 8800869 7.1462 47.2531 B
Laxitextum bicolor 8000870 6.0694  31.7922 B
Testigo 0.4325 33.1088

TABLA 6. Resultados de la capacidad de producir pudricién de los hongos .

evaluados, con base en el peso perdido de los bloques de madera de cedro,
enfrentados a los hongos de pruebasegin el método de suelo bloque. Los _

valores son traducidos a categorias de acresividad. Promedio de 10 repe-
ticiones.



GRAFICA 2. Perdidas de peso y contenidos de humedad de los bloques de madera de cedro expues-

tos al ataque de los hongos ensayados, segin la técnica de suelo bloque. Promedio de 10 repe-

ticiones.
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Ia capacidad de producir pudricién se muestra en la siguiente

tabla 7

MADERA DE PINO

NOMBRE DEL HONGO CEPA # % PESO % CONTENIDO CATEGORIA

PERDIDO DE HUMEDAD DE AGRESIV'IDAD
Lenzites betulina 8800863 4.0681 60.6031 A
Polyporus azureus 8800864 7.4286 54.3754 B
Polyporus versicolor 8800865 6.7709 66.1706 B
Dyctiopanus pusillus 8800866 11.7942 61.2834 B
Polyporus azureus 8800867 1l4.76l1l6 61.2018 B
Lenzites saepiaria 8800868 1.9663 57.9523 A
Stereum ostrea 8800869 8.7106 46.7066 B
Laxitextum bicolor 8800870 8.0782 60.4290 B
Testigo 0.2508 57.5797

TABLA 7. Resultados de la capacidad de producir pudricién de los hongos
evaluados, con base en el peso perdido de los bloques de madera de pino,
enfrentados a los hongos de prueba seqin el método de suelo bloque. Ios
valores son traducidos a categorias de agresividad. Promedio de 10 repe-

ticiones.



GRAFICA 3. Perdidas de peso y Contenidos de humedad de los bloques de madera de Pino expues-

tos al ataque de los hongos ensayados,segin la técnica de suelo bloque. Promedio de 10 repe-

ticiones.
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La capacidad de producir pudricidén se muestra en la siguiente

tabla 8

MADERA DE OYAMEL

NOMBRE DEL HONGO CEPA # % PESO % CONTENIDO CATEGORIA

PERDIDO DE HUMEDAD DE AGRESIVIDAD

Lenzites betulina 8800863 8.1553 55.5654 B
Polyporus azureus 8800864 10.5419 58.0030 B
Polyporus versicolor 8800865 8.4338 63.1469 B
Dyctiopanus pusillus 8800866 11.9631 64.5599 B
Polyporus azureus 8800867 16.7374 65.1980 (o
Lenzites saepiaria 8800868 2.3000 57.4153 A
Stereum ostrea 8800869 7.5520 56.2597 B
Laxitextum bicolor 8800870 6.6629 60.1590 B
Testigo 0.2885 58,2453

TABLA 8. Resultados de la capacidad de producir pudricién de los hongos
evaluados, con base en el peso perdido de los bloques de madera de oyamel
enfrentados a los hongos de prueba seqin el método de suelo bloque. Los
valores son traducidos a categorias de agresividad. Promedio de 10 repe-
ticiones.



GRAFICA 4. Perdidas de peso y Contenido de humedad de los bloques de madera de Oyamel expues-

tos al ataque de los hongos ensayados, segin la Técnica de suelo blogue. Promedio de 10 repe-

ticiones.

T.enzites betulina

Polyporus azureus

Polyporus versicolor

Dyctiopanus pusillus

POlyporus azureus

Lenzites saepiaria

Stereum ostrea

Laxitextum bicolor

Testigo

8800863

8800864

8800865

8800866

8800867

8800868

8800869

8800870

% Peso perdi;do

2NN v ] '

:W

N
o

BRI I o PP S F P SRR EF R R it 8 ST e T T PO

F v L v v g i & i L] L v T v L] v Al L] L)
e 5 30 35 J0 35 ¥yo us se 5s co és 70 TS5 ro eSs

% Contenido de Humedad E::]



30

Ia categoria de agresividad de los hongos se muestra en la si-

guiente tabla 9

NOMBRE DEL HONGO CEPA # CAOBA CEDRO PINO OYAMEL
Lenzites betulina 8800863 A a a B
Polyporus azureus 8800864 A B B B
Polyporus versicolor 8800865 B B B B
Dyctiopanus pusillus 8800866 B B B B
Polyporus azureus 8800867 B B B c
Lenzites saepiaria 8800868 A B A A
Stereum ostrea 8800869 A B B B
Laxitextum bicolor 8800870 A B B B

TABLA 9 Categoria de agresividad de los hongos ensayados con base en la
clasificacién propuesta por ILopez Guerrero, (1979).



La comparacidn entre el peso perdido y el contenido de humedad en las cuatro maderas ensayadas se

muestra en la siguiente tabla 10

MADERA

CAOBA CEDRO PINO OYAMEL

NOMBRE DEL HONGO CEPA # % (Pp) % (Ph) % (Pp) % (Ph) % (Pp) % (Ph) % (Pp) % (pPh)
Lenzites betulina 8800863 4.7946 27.0324 5.6548 36.7592 4.0681 60.6031 8.1553 55.5654
Polyporus azureus 8800864 2.8366 34.8087 7.7186 54.0865 7.4286 54.3754 10.5419 58.0030
Polyporus versicolor 8800865 6.6413 40.3964 6.5383 41.7858 6.7709 66.1706 8.4338  63.1469
Dyctiopanus pusillus 8800866 7.0668 26.9004 6.5172 40.9086 11.7942 61.2834 11.9631 64.5599
Polyporus azureus 8800867 9.6945 54.8006 11.3133 44.9202 14.7616 61.2018 16.7374 65.1980
Lenzites saepiaria 8800868 4.6549 36.3760 6.5448 37.2843 1.9663 57.9523 2.3000 57.4153
Stereum ostrea 8800869 5.3856 38.8185 7.1462 47.2531 8.7106 46.7066 7.5520 56.2597
Laxitextum bicolor 8800870 5.9483 31.6977 6.0694 31.7922 8.0782 60.4290 6.6629 60.1590
Testigo 0.3623 42.4744 0.4325 33.1088 0.2508 57.5797 0.2885 58.2453

TABLA 10. Muestra los resultados obtenidos en la prueba de suelo bloque comparando el peso perdido (Pp) Yy
el contenido de humedad (Ph) en las cuatro maderas ensayadas. Promedio de 10 repeticiones.
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maderas ensayadas.

GRAFICA 5. Muestra la diversidad de comportamiento agresivo de los hongos, sobre las cuatro
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5.- ANALISIS Y DISCUSION

5.1.- Colecta y aislamiento:

De los ejemplares recolectados, 7 especies fueron seleccionadas
debido al crecimiento homogenec y vigoroso del micelio en la fase de
aislamiento, no obstante que se colectaron un nimero mayor de especies

flingicas. Obteniendo al final B cepas debido a que de Polyporus azureus

se obtuvieron dos cepas.

5.2.- Determinacidn del tipo de pudricién:

Con base a los datos de la tabla 4 podemos observar que de las

8 cepas sometidas a experimentacidén las cepas L. betulina, P. azureus,

p. versicolor, D. pusillus, y L. bicolor presentaron un cuadro caracteris

tico de pudricidén blanca. Mientras que las cepas L. saepiaria y S. ostrea
se mostraron como productoras de pudricién morena.

Los resultados obtenidos durante el presente trabajo ratifican
las cualidades expresadas por trabajos similares sobre la confiabilidad,
corta duracidén y sencilles de esta prueba. Asimismo esta prueba tieme la
ventaja de usar madera como sustrato, y también, que la determinacién del
tipo de pudricidn se realiza basandose en una reaccidén propia y no por la
ausencia de una de ellas. Aunque es necesario hacer notar que con ésta
prueba pueden también obtenerse resultados dudosos a causa de un exceso

de crecimiento micelial que enmascara la reaccidén, o bien provocado por
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Un desarrollo micelial escaso, en estos casos es aconsejable ademis de

repetir la prueba, complementarla con una o mads pruebas.,
5.3.- capacidad de producir pudricién:

los resultados experimentales obtenidos muestran que la cepa
con mayor capacidad de producir pudricién sobre la madera de caoba fué
la cepa de P. azureus 8800867 con 9.6945 % y el valor mis bajo fué obte-
nido con la cepa P. azureus 8800864 con 2.8366 %.

El mayor porcentaje de pérdida de peso en los bloques de madera
de cedro, fueron causados por la cepa P. azureus 8800867 con 11.3133 %
mientras que el valor mis bajo para ésta madera lo presento la cepa L.
betulina 8800863 con 5.6548 %.

I1os porcentajes mayores de pérdida de peso en los bloques de
madera de pino, corresponden a la cepa P. azureus 8800867 con 14.7616 %
en tanto que el valor mids bajo lo presento la cepa L. saepiaria con
1.9663 %.

Los bloques de la madera de oyamel, presentaron el mis alto por-
centaje de perdida de peso con la cepa P. azureus 8800867 con 16.7374 %
y el valor mids bajo lo presento la cepa de L. saepiaria con 2.3000 %.

No obstante las diferencias mostradas en su agresividad, algunos
hongos mostraron cierta similitud en su agresividad en la madera de cao-

ba y cedro, como se observa con la cepa L. bicolor y P. versicolor, y de

igual manera con D. pusillus en pino y oyamel. Tanbién es de notarse que

P. azureus 8800867 mostrd la mayor agresividad en las cuatro maderas.
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La agresividad de las cepas sujetas a experimentacidén son
mostradas en términos significativos en la tabla 9 con base en la
clasificacidén de categorias de agresividad propuesta por Lopez
Guerrero, (1979). puede observarse que las cepas L. betulina,

P. azureus 8800864, L. bicolor, L.saepiaria y S. ostrea mostraron

ligera agresividad en madera de Caoba, mientras que las cepas P.
azureus 8800867 y D. pusillus se mostraron como moderadamente agre-
sivas, no obstante que aparentemente su tendencia fué a ser ligera-
mente agresivas.

A partir de los valores de agresividad se observa gque en _
la madera de Cedro, la cepa L. betulina se mostro ligeramente agre-

siva mientras las cepas P. versicolor, P. azureus 8800864, L. bicolor

P. azureus 8800867, L. saepiaria, S. ostrea y D. pusillus son deter-

minadas como moderadamente agresivas. Resaltando que la cepa P. azureus
8800867 muestra tendencia a clasificarse como agresiva.
Los valores de agresividad en Pino muestran a las cepas L. be-

tulina y L. saepiaria como ligeramente agresivas y a las cepas P. ver-

sicolor, P. azureus 8800864, L. bicolor, P. azureus 8800867, y D. pusi-
1llus como moderadamente agresivas, no obstante que la cepa P.azureus
8800867 casi alcanza la categoria de agresiva, del mismo modo la cepa
D. pusillus muestra una tendencia a la categoria de agresiva.

De acuerdo a los valores de agresividad en madera de Oyamel la
cepa L. saepiaria es determinada como ligeramente agresiva, mientras _

las cepas L. betulina, P. versicolor, P. azureus 8800864, L. bicolor
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S. ostrea y D. pusillus son clasificadas como moderadamente agresi-
vas y la cepa P. azureus 8800867 es clasificada como agresiva. Desta-
cando también que aparentemente la cepa D. pusillus muestra tendencia
a clasificarse como agresiva.

Cabe resaltar que la madera que mostrd una resistencia natural
mas homogenea frente al ataque de los hongos ensayados fué la madera de
Cedro, seguida de la de Caoba y Pino y por idltimo la madera de Oyamel
en la que las diferencias son mayores. Esto sugiere que bajo las con-
diciones de este experimento aparentemente las maderas de Oyamel y
Pino resultan ser un suétratc mis adecuado para el desarrollo del po-
tencial enzimfitico de los hongos ensayados que, las maderas de Cedro
y Caoba. Esto se observa a partir de la comparacidén de los valores
obtenidos en pérdida de peso para las cuatro maderas. Donde se muestra
que la madera de Oyamel resulto con mayores pérdidas de peso, seguida
de la madera de Pino y Cedro siendo la Caoba, la madera mas resistente
al ataque de las cepas estudiadas.

Respecto a los resultados obtenidos en los porcentajes de con-
tenido de humedad de los blogues de madera se puede observar gue son _
mayores en Oyamel y Pino y menores en Cacba y Cedro. sin embargo,esto
no indica necesariamente que exista una relacidn proporcional entre
los valores de pérdida de peso debido al ataque de los hongos. asi
podemos observar gue en Cedro la cepa P, azureus 3800864 tiene un con-
tenido de humedad de 54.0865 % y un peso perdido de 7.7185 3% mientras

la cepa P. azureus 8800867 con un contenido de humedad de 44.9202 %
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tiene un peso perdido de 11.3133 % encontrandose que esta relacién de da-
tos entre contenido de humedad y peso perdido se repite continuamente en
las otras maderas ensayadas como se puede apreciar en las tablas 5,6,7,8
y 9 no obstante es de notarse que altas pérdidas de peso en la madera

coinciden siempre con altos contenidos de humedad. Pero bajas pérdidas _

de peso, no coinciden necesariamente con bajos contenidos de humedad.
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6.- Conclusiones:

De acuerdo a las condiciones experimentales vigentes en este
trabajo. Se muestra a continuacién la caracterizacidén de cada hongo

xiléfago ensayado.

Lenzites betulina 8800863 Hongo causante de pudricidén blanca. Clasi-
ficado como ligeramente agresivo en madera de Caoba,Cedro y Pino y _
moderadamente agresivo en madera de Oyamel.

Polyporus azureus 8800864 Hongo causante de pudricién blanca. Clasi-

ficado como ligeramente agresivo en madera de Caocba y moderadamente _
agresivo en madera de Cedro, Pino y Oyamel.

Polyporus versicolor 8800865 Hongo causante de pudricién blanca. Iden-

tificado como moderadamente agresivo en madera de Caoba, Cedro, Pino y
Oyamel.

Dyctiopanus pusillus 8800866 Hongo causante de pudricién blanca. Cla-

sificado como moderadamente agresivo en madera de Caoba, Cedro, Pino y
Oyamel.

Polyporus azureus 8800867 Hongo causante de pudricién blanca. Cla-

sificado como moderadamente agresivo en madera de Caoba, Cedro y Pino
y agresivo en madera de Oyamel.

Lenzites saepiaria 8800868 Hongo causante de pudricidén morena. Iden-

tificado como ligeramente agresivo en madera de Caoba y moderadamente _

agresivo en madera de Cedro, Pino y Oyamel.
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U.N#fyM. CAMPUS
ZTACALA
Stereum ostrea 8800869 Hongo causante de pudricién morena. Clasifi-

cado como ligeramente agresivo en madera de Caoba y moderadamente

agresivo en madera de Cedro,Pino y Oyamel.

Laxitextum bicolor 8800870 Hongo causante de pudricidn blanca. Iden-
tificado como ligeramente agresivo en madera de Caoba y moderadamente

agresivo en madera de Cedro,Pino y Oyamel.

Asimismo los resultados obtenidos en éste trabajo sugieren _
17T

La madera de Caoba y Cedro en ese orden muestran mayor resis-
tencia natural a la pudricidén causada por los hongos ensayados en
éste trabajo que la madera de Pino y Oyamel.

Altas pérdidas de peso en la madera parecen coincidir con _
altos contenidos de humedad, sin embargo bajas perdidas de peso, no
se correlacionan proporcionalmente con bajos contenidos de humedad.

Se recomienda utilizar la cepa P. azureus 8800867 para rea-
lizar estudios enfocados a evaluar la resistencia natural de la madera
por su relativamente alta capacidad degradadora tanto en maderas tem-
pladas como tropicales y sobre todo en maderas de interés comercial.

Ia madera de Cedro muestra una resistencia natural mis homo-
génea frente al ataque de los organismos ensayados.

Los hongos caracterizados en éste trabajo muestran gran diver-

sidad en su comportamiento agresivo sobre las cuatro maderas ensayadas.
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Este tipo de estudios realizados con técnicas sencillas
aplicativas y de bajo costo permiten conocer aspectos importantes
sobre la capacidad degradadora de los hongos sobre los productos _

forestales, y ofrecen resultados rdpidos y confiables.
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