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1.~ RESUMEN

Todos 108 Arboles maderables estdn expuestos a ser - -
biodegradados por la accidén de una enorme gama de agentes -
bioldgicos, quimicos y fimsicos. De elles, los hongos ligni
colas, son los enemigos naturales méAs importantes, debido a
la depreciacién que causan en la madera, & través de la des
composicidn.

Las maderas de color pAlido, son bédsicamente de vida -
coerta. En cambie las maderas de color fuerte, son de vida
larga.

Generalmente 1los principales géneros de hongeos xiléfa-
gos pertenecen a la clase DBasidiomycetes, sin embargo, exig
ten algunos Ascomycetes que ocasionan dafios semejantes, «—-
Los hongos destructores de la madera penetran en sus hospe-
deros a travée de heridas mecdnicas 0 naturales, ocasionan-

do dos clases de descomposiciones: la Pudricién blanca y la
Pudricién cibica,



2.- INTRODUCCION

La madera representa el principal oroducto forestal y
es, sin duda, uno de los materiales orgédnicos méds importan-
tes y complejos que se conocen. Es precisamente el origen
orglnico de la madera, la causa de uno de sus mis seriog —-
preblemas, su susceptibilidad a ser biodegradada por toda -
la gama de agentes bioldgicos, quimicos y fisices. De - —-
ellos, los hengos xiléfagos o causantes de pudriciones, son
los enemigos naturales de la madera més importantes.

La madera de ninguna especie es totalmente inmune al =
ataque de honges xiléfagos, si se encuentra en condiciones
prepicias para ello. Sin embargo, la madera de duramen de
algunas especies, sobre todo tropicales, presenta diversos
grados de resistencia. Easta resistencia natural, se debe a
tres factores bdsices: la composicién quimica y disposicidén
wltraestructural del complejo lignocelulédsico de la pared -
celular de los elementos de la madera; el bajo contenido de
substancias tdxicas en ¢l duramen, los llamados extractivos
les cuales varian cualitativa y cuantitativamente de una eg
pecie a otra.

La informacidén experimental obtenida sobre la resisten
cia natural de la madera al ataque de determinados organis-
mos, ¢s frecuentemente extrapolada en la literatura, a tér-
minos de durabilidad. Aunque ambas cualidades estén muy re
lacienadas, pues ciertamente son 1os hengos xiléfagos los ~
principales deterioradores de la madera, el término de durs
bilidad natural debe ser considerado en sentido estricto ce
mo el grado de resistencia que la madera de una especie da-
da posea frente al deterioro causado por diversas especies
de varios grupos de organismos, a través del tiempo, (8)



3+~ ANTECEDENTES HISTORICOS

El estudio sistemdtico de los hongos data aproximadamen-
te de 250 afios, pero las manifestaciones de este grupo de or-
ganiamos han 8ido conocidos por el hombre desde miles de afios
cuando se conatruyd la primera habitacién y fué horneada la -
primera pieza de pan leudo. 4Ain hoy, en un mundo consciente
de la ciencis, en un mundo en el cual todo lo referente al ni
cleo del Atomo se ha transformado en expresién corriente, po-
cas personas se dan cuenta cudn intimamente ligadas estén - -
nuestras vidas a la de los hongos en general y en particular
a los destructores de la madera. Puede decirse con razén que
no transcurre un dfa sin que seamos beneficiados o perjudica-
dos directa o indirectamente por estos habitantes del micro~-

cosmo, (1)

4.~ IMPORTANCIA ECONOMICA

La importancia econdémica de los hongos destructores de -
la madera, no desgcanga en la posibilidad de ser comprados o -
de ser vendidos como un artfculo para el mercado, asino en las
considerables pérdidas que éstos originan en los recursos da-
sonémicos universales, Muchos otros agentes son responsables
de la muerte de Arboles, pero 20lo los hongos pueden causar —
la depreciacién de la madera a través de la descomposicién. -
Se estima gque en los bosgues de maderas duras del este de los
Estados Unidos el 19% de la presente estancia comerciable es
defectuosa a causa de la podredumbre. Esto significa que si
éstas maderas duras de los bosques de tamafio comerciable fue-
ran cortadas mafiana, 87 millones de pies de tabla de supuests
madera aserrada se dejarian en los bosques como impropia para
el mercado, a causa de la descomposicién. En las coniferas -
enhiestas del oeste de la Unién Americana, la pérdida es tasa
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da en 15% del actual bosque en edad comerciable o 204 mil-
millones de pies de tabla, a un valor bruto de 3 délares -
por mil pies de tabla, la pérdida completa directa de la =
descomporicién de los bosques de los Estados Unidos a 1la =
fecha ha gido fijada en mil millones de délares y todos -
los afios se pierden Arboles por valor de cuatro a cinco mi
llones de délares a causa de la pudricién de los hongos. ~

(7)

5.= PRINCIPALES HONGOS XILOFAGOS

Los hongos xiléfagos en su gran mayoria corresponden-—
a la clase Bagidiomycetes, entre los principales géneros -~
g8e encuentran: Armillariella, Auricularia, Corticium, Cryp
toporus, Dacrymyces, Daedalea, Echinodontium, Eichleriella
Favolus, Fistulina, Fomitopsis, Ganoderma, Hericium, Hirs-
chioporus, Inonotus, Lentinus, Lenzites, Merulius, Panua,
Peniophora, Pycnoporus, Plsurotus, Polyporus, Poria, Pholio
ta, Spongipellis, Steccherinum, Stereum, Trametes, etc, =
Ademés un cierto nimero de géneros que pertenecen a la cla
se Ascomyteces comos Ceratocystis, Cytospora, Cookeina, =
Endothia, Hypoxylon, Nectria, Xilaria, etc., que, al jigual
que los anteriores, viven tnica y exclusivamente de la ma-
dera; éste es pu alimento normal y natural y &l consumirla

estos hongos causan deterioro y transformacién. (4, 5, 6,
7)

6= CARACTERES IMPORTANTES USADOS EN LA IDENTIPFICACION
- Forma del cuerpo fructifero.
- Esporéforos sésiles en la generalidad de los casos.
- Coler de cada una de las partes de dicho cuerpo in-

¢luyendo la interna o "carne” y la parte subterri--

oA,
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- Cambio de coler de cualquier estructura del eaporéﬁg
re, ante la accién del hidréxido de potasio.

- Presencia o ausencia de cualquier estructura o carac
teristica del cuerpo fructifero, llamativa 2 la vis-
ta.

- Cambio de color de cualquiera de las partes, ya sea
al maltratarse o cortarse.

- Presencia o ausencia de un jugo lechoso o létex, al
cortarse.

= Qlor del hongeo.

= Presencia o0 susencia de cualquier estructura interna
del esporéforeo.

- Sabor de la carne.

«~ Color de las eaporas en masa

- Tipos de cistidias. (5)

7.— SUSCEPTIBILIDAD Y RESISTENCIA

Todos los Arboles maderables estén sujetos a descompo-
nerse mediante la accidén de distintos agentes biolégicos, -
quimicos y fisicos. La porcién exterior del tronco consta
de madera en la que muchas de sus c¢élulas estin vivas. Bs
La madera alburante. La porcién interior, én cambio, de co
lor obacuro por le general y c¢on s0lo pocas o sin ¢édlulas -~
vivas, se designa como corazén de la madera o duramen, BEa~
ta madera interior y muerta constituye el lugar favorito de
crecimiento de los hongos destructores de la madera. De mo
do generxral, los érboles de madera de color pédlido, como el
&lamo entre las maderas duras y el abeto entre las conife--
ras, son bisicamente de vida corta, porque son muy suscepti
bles & la invasién por parte de los hongos transformadores
de la madera y una vez invadidos, se pudren répidamente. -
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En cambio, los drboles de maderas de color mds fuerte, como
el curbaril negro o el roble blanco entre las maderas duras
o el cedro rojo ocecidental o el pino gigante de California

entre las coni{iferas, son de vida larga, en parte porque su

coragén es muy resistente al ataque por hongos. La resis—-
tencia no quiere decir que sea inmune, El color fuerte y -
la resistencia a la pudriciédn no provienen de la substancia
de la madera misme, sino de los materiales depositados en -
ella al formarse el corazdén en el &rbol en crecimiento. La

madera alburante de todas las especies de &rboles es compa-w
rativamente susceptible, en tanto la que forma el corazén -
de algunas de ellas es extraordinariamente resistente, Por
otra parte, en condiciones de igualdad las maderas més den-
sas y pesadas suelen también ser por lo regular més resige-

tentes que las més ligeras y porosas. (2)

8.=- PENETRACION E INFECCION

Los hongos que destruyen el interior de los Arboles ma
derables penetran en ellos de muchas maneras., A través de
raices intactas, lesionadas, de mufiones que quedan expues—
tos8 cuando las ramas mueren y caen al deteriorarse, de grie
tas debidas a las heladas, de quemaduras, de aberturas natu
rales (estemas y lenticelos), de cortes hechos por los lefia
dores o exploradores, asf como a través de otras lesiones -
naturales o artificiales.

Una ves en el corazél de la madera, estos hongos se de
garrollan de modo reletivamente lento, o sea de unos pocos
centimetros a unos pocos metros por afio. Al desarrollarse
consumen la madera, Algunés empliegan en las rafces y van -
subiendo gradualmente, Otros empiezan en loz mufiones eX——-

puegtos de las ramas y se extienden tanto hacias arriba como



bacia abajo., Todos ellos van consumiendo ocasionalmente la
mayoria de la madera dura y muerta. Algunos siguen su cami
no hacia afuera, & la alhbura o sea la madera con vida, la =
atraviesan, llegan a la corteza y en unos cuantos afios la -
convierten en mantillo y tierra para alimento de las genera

ciones sucesivas de Arboles. (2, 3)

9.« CONDICIONES OPTIMAS PARA EL DESARROLLO

Los hongos destructores de la madera, al igual que la
mayor{a de los otros hongos, necesitan de alimento (madera)
agua, oxigeno y temperatura apropiada. En la mayorfia de --
las condiciones en que suele encontrarse la madera, el ele-
mento eritice es el grado de humedad, ya que los honges ne-
cesitan de agua libre o liquida. El punto de saturacidn de
fibra es, en 1la madera, aguel contenido de humedad en que -
las paredes celulares de la madera estln satursdas con agua
de modo que toda adicién suplementaria de ésta se acumula -
oomo agua libre en las cavidades de las células. BEn la ma=
yorf{a de las maderas, el punto de saturacién de la fibra se
sitia en un contenido de humedad del 25 al 28%, y éste es =
el grado de humedad més bajo al gue se produce el deterioro
de la madere. Por otra parte, si la madera estd totalmente
saturada con agua, de modo que no exista en ella lugar para
el aire libre, entonces los hongos tampoco pueden desarro—-—
llarse y ésto es lo que explica que 1los maderos sumergidos
en los rioe y lagos por espacio de decenios se conserven 1i
bres de desoomposiciédn, (2 y 10)

10,~ NUTRICION Y CRECIMIENTO
Los hongos obtienen su alimento como pardsitos infec--
tando organismos vivos, o como saprobios atacando substan—
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cias orgénicas muertas, debido & la incapacidad de elaborar
sus propios alimentes. Pero cuando disponen de carbohidra=
tos en cualquier forma preferiblemente glucosa, sacarosa ©
maltosa, la mayoria de los hongos pueden sintetizar sus pro
pias proteinas, utilizande fuentes inorgénicas u orgénicas

de nitrégeno y diversos elementos minerales esenciales para
su crecimiente., Los eatudios de laboratorio han estableci-
do que 1 C, O, H, N, P, K, Mg, S, B, Mn, Cu, Mo, Fe, y Zn,
son necegarios para el crecimiento de muchos hongos, proba-
blemente para todes.

El micelio de los hongos xiléfagos crece sobre la su——
perficie o, mas a menudo, dentro del hospedante, ya exten—-
diéndose por entre las células o bien penetrando en ellas.
Si el micelio es intercelular, el alimento se absorbe a trag
vés de la pared o membrana de la célula del hospedante., Si
el micelie penetra dentro de las células, las paredes de --
las hifag se ponen en contacto directo con el protoplasma =
del hoapedante.

Las hifag de los hongos lignicolas se psnen en intimo
contacto con el substrato y obtienen alimento por difusién
directa a través de sus parsedes, ocas;onando la descomposi-
cién de la substancia orgénica que utilizan., (1)

1l.- ACCION DESTRUGCTORA

Los hongos xiléfagos digieremn su alimento del mismo mo
do que la mayor{a de los otros seres heterotréficos por me-
dio de Acidos y enzimas convirtiendo el alimento digeride -
en alguno de los productos terminales, principalmente agua,
piéxido de carbono y calor, Este grupo de hongos es capaz
de digerir y vivir una vida completa con una diets de made-
ray 1o que, desde luego, los deméds grupos de hongos no son



capaceg de hacer. Los hongos que pudren la madera secretan
enzimag del tipo de las celulasas, que tienen la facultad -
de desintegrar las grandes cadenas de polisacAridos y dar -
origen a glucosa y a otros compuestos mAs simples a que £a-
tos utilizan en su régimen tréfico. Los deterioros que oca
sionan estos grupos de enzimas pueden ser agrupados de acuer
do a la apariencia de la pudricién blanca, esponjosa, café
fibrosa o café cibica. Algunos hongos lignicolas consumen
cerca del 100% de la madera que deterioran y solo dejan - -
fragmentos de células gastadas; otros consumen selectivamen
te ciertos constituyentes de las paredes d4e las células, =
Muchos hongos destructores de la madera causan pudricién ca
fé odibica, as{ llamada porque en la etapa final del deterio
ro la madera es de color café y el encogimiento ha llegado
a ser dividido en porciones toscamente ctibicas, tal como o=
curre en el lodo cuando se seca al sol. La madera descom—-—
pueeta por los hongos que causan la pudricién café cubica,
puede estar completamente deteriorada} al grado de ser redu
cida a polvo Ynicamente al frotarls con los dedos, sin em——
barge, su estructura microsedpica parece no cambiar; las pa
redes de las células aparentan estar intactas, sin pudri-—
cidn o taladraduras u otras evidencias de descomposicidén; a
pesar de haber gido consumida totalmente la celulasa, la ma
yorfa de la lignina y reducido el peso de la madera descom-—
puesta a 30lo una pequefia fraceidn del peso de la madera sa
na, debido al remanente de lignina que proporciona a las pa
redes celulares la apariencia de estar indemnes, (3)

12,~ ETAPAS DE DESCOMPOSICION
Existen varias etapas en la descomposiciédn de la made-~

ra cuando ésta cambia de sana a completamente descompuesta.
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En las etapas tempranas la madera parece ser dura y firme,

la dnica evidencia del atague, si existe, es un cambio lige
ro o marcado en el color normal. Esto se conoce como etapa
ineipiente, iniciael, temprana, de comienz¢, primersa, prima-
ria; de avance ¢ de invasién. BEn algunos casos no exigste -
indicacién de descomposicién incipiente, las hifas se ex——-
tienden longitudinalmente por varios pies, avanzando visi—
blemente a la evidencia de la pudricién. Tal etapa escondi
da puede ser detectada solo por una diagnosis microscédpica

o cultural, La descomposicidén ineipiente ea peligrosa ya -~
que 68 fAcilments inadvertida y en algunos tipos de descom-
posicién, notablemente en la pudricién café, la madera es -
debilitada seriamente en la etapa incipiente y no debe aser

usada en donde es requerida la resistencia., Ademés, cier--
tas descompoasiciones contindan desarrolléndose bajo condi--
ciones favorables después de que el &rbol ha sido talado, =~
de tal modo que colocando madera en uso con descomposicidn

incipiente donde la durabilidad a la descomposicién es esen
cial, puede resultar en deterioracidén extraordinariamente -
rdpida. Entonces, también las decoloraciones que indican -
descomposicién incipiente, son fécilmente confundidas con -
decoloraciones inofensivas 0 variaciones de color, resultan
do la degradacién o el rechazo de la madera sana. Después

de que la etapa incipiente ha pasado, la madera llega a ser
méds y més notablemente afectada, hasta que, finalmente, cam
bia completamente en estructura y apariencia, seguida de la
destruccidn de sus tejidos. Esto es conocido como etapa --
avaenzada, tardfa, madura, tipica, completa, dltima o deg~-=
tructiva, en la gque generalmente la fortaleza de la maders

es tan reducida gue puede desmoronarse o quebrarse con dema

-onomic UAN]T

Biblioteca A
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siada facilidad. La destruccidn puede ir tan lejos que es-
caepaz de destruiar completamente el duramen, produciendo un
enorme hueco en el Arbol, perdurando solo la relativamente
delgada albura que le girve de soporte.

En un tronco en descomposiciédn, todas las etapas de po
dredumbre estén presentes, pasando verticalmente hacia arri
ba o hacia abajo del A&rbol en degcomposicién avanzada donde
el hongo ha estado activo por més tiempo, hasta la descompg
sicidén incipiente de la madera sana. La misma progresidén -
puede ser vista a través de una seccidn transversal pasando
por el centro de la porcién descompuesta del corezén a la -
albura de la madera. Verticalmente, la descomposicién ineci
piente puede extenderse unas pocas pulgadas o & muchos pies
mde alld de la descomposiecidn avanzada, variando con el af-
bol individual y las especies del hongo destructor de made-
ra. Horizontalmente o transversalmente la extensidén del ve
teado de la descomposicidén incipiente estd usualmente limi-
tada a 1 & 2 pulgadas., (10)

13.~- TIPOS DE PUDRICION

Loa hongos lignicolas preducen dos clases de dafios, =~
En el primere, causan la descomposicién simulténea de la cg
lulasa y la lignina. La madera afectada es reducida a una
mass esponjosa, a cavidades blancas o fajas de varios tama=
fios, separadas por 4reas de madera firme, o condiciones fi-
brosas o correcsas. La madera descompuesta es usualmente =
de color blanco, pero puede ser de color amarillo, pardo o
adn café clarc. Los principales géneros fiingicos que provo
can pudricién blanca son: Fomes, Ganoderma, Hirschioporus,

Panusg, Pleurotus, Pycnoporusg, Polyporus, Stereum y Trametes

En la segunda, solemente ocasiona la pudricién de la celula
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sea y sus pentosanas agociadas, dejando la lignina mAs o me-
nos sin afectar. Ia madera afectada es reducida a una masa
carbonosa que adquiere varios tonos de café, a la cual in—-
distintamente se le ha aplicado el nombre de pudricién seca
Los principales géneros micolégicos que causan podredumbre

clibica sons Daedalea, Fomitopsis y Lentinus. Los hongoas de

la pudricién café y los hongos de la pudricién blanca pue--
den ser separados por una prueba de cultivo. Algunas veces

las dos clases de corrupcidn g2 desarrollan en el mismo Ar-

bol, les hongos que originan la pudricidn blanca atacan pri
mero el corazdén de la madera y después son seguidos por los

hongos que ocasionan la pudricién café, los cuales destru—
yen la madera restante, relativamente sana. Las.descomposil
ciones aon descritas frecuentemente de acuerdo a su posi——-

cién en el Arbol en pudricidén de la raiz, pudricidén del to-

cén o cepa confinada & la base del &rbol, pudriciédn de la -

porcién principal del tronco y pudricién confinade a la por
cidn superior del Arbol. Tales términos no deben ser acep-

tados literalmente para cualquiera de las descomposiciones,

y& que es comin encontrarlas fuera de su posicidén usual en
los troncos. (6, 8, 9).

CONCLUSIONES
De lo referido con antelacidn puede inferirse le si-—=-

guiente: |

I. La madera ne solo representa un recurso renovable ex—e
plotable, sine también un caudal inagotable de satis——
factores, motivo por el cual apremia adoptar nuevas p9
liticas que contribuyan en el incremento y conserva--—-
cidn de nuestro patrimonio dasonémico.

II. La madera alburante de todas las especies de Arboles



I1I,

iv.

V.

13

es comparativamente susceptible a la pudricidén, en tan
to la que forma duramen es extraordinariamente resis-—-
tente.

Los hongos, en razén de su ubicuidad y por su nimero -
sorprendentemente grande, desempefian un papel muy im--
portante en las modificaciones lentas pero constantes
que tienen lugar a nuestre alrededor.

Debido a la esvnecializacidn tréfica o nutricia de los
hongos destructores de la madera, éstos constituyen —-
una fuerte amenaza para nuestros degasistidoa bienes -
forestales.

Los hongos destructores de la madera basan su infeg——-
eidén en la segregacién de enzimas del tipo éelulasas-—

pectinasas, que tienen la capacidad de desintegrar las

cadenas de polisacélridos.
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TABLA 2

Ecoleg{a de los hongos lignicolas

Géneros

"Bosques

Beaques

Coniferas Mixtos

Bosques
Subtropicales

Bosques
Tropicales

Armillariella
Auricularia
Corticium
Cryptoporus
Daedalea
Dacrymyces
Echinodontium
Eichleriella
Pavolus
Fistulina
Fomes
Fomitopsis
Ganoderma
Heriecium
Hirschioporus
Inonotus
Lentinus
Lenzites
Merulius
Panus
Peniophora
Pycnonoru
Pleurotus ;
Polyporus
Poria
Pholiota
Spongipellis
Steccherinum
Stereum
Trametes

<

[al o

X

MM

Mo

X




Basidio madura

1 ’w\nasidio;pma
H
&

/ Gﬁ \obicumienio
N Conidio

" Germinacion N\ J

<
d
J j gtmidios

Meiasis

Basidios
binucleados
jovenas

f’lff

/ Germinacidn

A £
Basidigcarpe .o'" unitt'::&:ddﬂl
: v |
Fibulg Dicariotizacidn

Hifas
dicaridticas

Ciclo bioldgico de Auricularia auricula.



Conidiéforos

D \
_ / / / / Conidios
I, T ‘?’?ﬂ‘?ﬁﬂ z

Esporcdoquio

Germinacién

Asccsporns
(?) Flasmogomia
\

}
\

™ Cor?og‘:lnta

4\
™ Mcio.:is

L

Ciclo biolégico de Nectria cinnabarina.



mni

o
8
£
o

w




Pleurotus ostreatus
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