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Abstract. This paper is part of a wider work on tropical wood-decaying fungi from Los Tuxtlas

REVISTA MEXICANA DE MICOLOGIA 18:

Tropical Biology Reserve in Veracruz, Mexico. Malt agar-sawdust-guaiacol and Badcocks's
sawdust methods were used to assay isolates obtained from basidiomata collected on
angiosperm wood substrates. In the first method 14 fungi gave positive withe-rot reaction. In
the second one, 7 fungi grew and showed white-rot reaction on pine sawdust, and the
remainder 8 had growth problems on it but grew densely and yielded white-rot reaction on
sweetgum sawdust. Previous and present results suggest that a substrate selectivity trait might
be involved in some strains. Rot-type importance in taxonomy, phylogeny and biogeography
are discussed.
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Resumen. Este trabajo es parte de una serie de contribuciones sobre hongos xil6fagos

tropicales de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Veracruz. Se confirmé

/

experimentalmente el tipo de pudricion que causan 15 aislamientos, obtenidos de
basidiomas recolectados sobre sustrato lenoso, segin dos métodos: aserrin-guayacol y
aserrin de Badcock. Con el primero 14 hongos dieron reaccién positiva de pudricion blanca.
En el segundo método con aserrin de pino solamente 7 hongos crecieron y dieron reaccion
tipica de pudricién blanca, pero los otros 8 hongos presentaron problemas de crecimiento en
este sustrato, mientras que en aserrin de liquidambar crecieron densamente y dieron
reaccion positiva. Datos de resultados anteriores y actuales parecen indicar que parece
presentarse un caracter de selectividad hacia el sustrato en algunos aislamientos individuales.
La importancia del tipo de pudricién que causan los hongos en taxonomia, filogenia y
biogeografia es discutida.
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.z morena degradan rapidamente la madera debido a que
Introduccién

metabolizan activamente la holocelulosa del complejo
Los Basidiomicetes xiléfagos son los principales causantes  lignocelulosico que constituye las paredes celulares del tejido
de la pudricién de la madera. Los hongos de la pudricion  lefioso, oscurecen la madera y la vuelven fibrosa, o mas
frecuentemente, la fracturan en forma de cubos con aspecto
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o aisladas. Los hongos de la pudriciéon blanca degradan
lentamente la madera, aunque de manera mas drastica, debido
a que pueden metabolizar tanto la holocelulosa como la
lignina, decoloran el sustrato y reducen su peso,
transformandolo en un residuo fibroso facilmente
desmenuzable, aunque en estadios intermedios el sustrato
puede tener un aspecto esponjoso o alveolar [14, 30].

Determinar el tipo de pudricion que causa un hongo,
ademas de revelar un rasgo propio de la especie, aporta
conocimiento acerca de su metabolismo y otros aspectos
biologicos. Si bien es cierto que las caracteristicas de la
madera pueden servir para determinar el tipo de pudricion que
causa un hongo en el campo, ésto no tiene suficiente rigor
cientifico debido a que diversos factores pueden alterar la
apariencia de la madera. En consecuencia, la manera mas
confiable de comprobar el tipo de pudricion que causa un
hongo es por medio de pruebas fisioldgicas de laboratorio
[25]. Asi, de hongos xilofagos de Los Tuxtlas, se han
publicado resultados de este tipo de ensayos que, a la fecha,
comprenden 16 especies [19,20,21,22].

Otra caracteristica importante de los hongos
xilofagos es su capacidad para aprovechar diferentes tipos de
sustrato. La clasificacion basica consiste en si pueden
desarrollarse en la madera de Gimnospermas y de
Angiospermas, o s6lo en una de ellas [24]; y dentro de cada
grupo, la diversidad de géneros y especies que pueden utilizar
como sustratos u hospedantes [25].

La presente contribucion es parte de un estudio
comparativo de la estructura del basidioma con los caracteres
culturales del micelio de algunos hongos poliporoides
xil6fagos de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas,
Veracruz. Como primera fase, el objetivo particular de este
articulo consiste en dar a conocer los resultados
correspondientes a la comprobacion experimental del tipo de
pudricion que causan los aislamientos obtenidos de los

ejemplares recolectados y sobre indicios de selectividad hacia

el sustrato observados in vitro, asi como discutir la
importancia que estos caracteres poseen. Aunque ya se han
realizado ensayos similares con otros aislamientos de
Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. [21], y Hexagonia tenuis
(Hook.) Fr. y Pycnoporus sanguineus (L.: Fr.) Murr. [19],
estas especies quedaron incluidas aqui para realizar todas las
fases del estudio integrado empleando los mismos

especimenes y aislamientos.

Materiales y métodos

Area de estudio

La Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, estd ubicada en
la vertiente del Golfo de México al sureste del estado de
Veracruz, casi al centro de la region denominada Los Tuxtlas.
Datos de su localizacion exacta y descripciones tanto de su
entorno fisico como bidtico se encuentran recopilados en un

extenso volumen[11].

Material estudiado

Los ejemplares se recolectaron junto con una muestra del
sustrato de crecimiento. Después del aislamiento, los hongos
se secaron a 65C durante 48-72 h. Posteriormente, se hicieron
cortes longitudinales y transversales delgados de himendforo
y contexto del pileo, también del estipite cuando el hongo lo
presentaba; adicionalmente se realizaron macerados de
dichas estructuras. Las preparaciones se montaron en fresco
con KOH o solucion de Melzer, para observar tipos de hifas y
estructuras himeniales. Para su descripcion y determinacion
se utilizo literatura especializada [9, 10, 26, 27]. El material
esta depositado en la Coleccion de Hongos Xilofagos del
mismo laboratorio En la tabla 1 se presenta la lista de las

especies estudiadas.

Obtencion de los aislamientos

De los basidiomas recién recolectados, el mismo dia antes del

Tabla 1. Lista de especies, sitios de muestreo y especimenes de hongos poliporoides xiloéfagos recolectados en
la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Veracruz, de los cuales fueron obtenidos los aislamientos

estudiados en este trabajo.

Ganodermataceae
Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. Potrero, camino del poblado Laguna Escondida al ejido Lazaro Cardenas, L. Pinzon'y

M.E. Ruiz#LT1108 (31-Jul-1997).
Ganoderma lucidum (W. Curt: Fr) Karst. Orilla E de la Laguna Azul, L. Pinzény M.E. Ruiz#LT-1103 (30-Jul-1997).
Humphreya coffeatum (Berk.) Steyaert. Cerro El Vigia, Circuito 1,L. Pinzony M.E. Ruiz#LT-1120 (1-Ags-1997).

Hymenochaetaceae
Phellinus gilvus (Schw.) Pat. Ladera del Potrero Rubén Sanchez hacia la Laguna Azul, L. Pinzon 'y M.E. Ruiz # LT-1100

(29-Jul-1997).

Polyporaceae
Antrodiella liebmanii (Fr.) Ryv. Camino del poblado Laguna Escondida al ejido Lazaro Cardenas (ver mapa), L. Pinzén'y

M.E. Ruiz#LT-1110(31-Jul-1997).
Coriolopsis polyzona (Pers.) Ryv. Potrero Tomas Sinaca, camino del poblado Laguna Escondida al ejido Lazaro Cardenas

(vermapa), L. Pinzony M.E. Ruiz#LT-1065 (20-Ene-97).
Earliella scabrosa(Pers.) Gilbn. & Ryv. Cerro E1Vigia, vereda 4, L. Pinzony M. Ruiz#LT-1062 (19-Ene-97).
Fomes fasciatus (Sw.: Fr.) Cke. Cerro El Vigia, vereda 4, huerto en la orilla E de la LagunaAzul L. Pinzony M. Ruiz #LT-

1104 (30-Jul-97).
Hexagonia tenuis (Hook.) Fr. Cerro El Vigia, pendiente pronunciada entre las veredas Vigia 1 y Circuito 2, L. Pinzon 'y

M.E. Ruiz#LT-1081 (21-Ene-1997).
Polyporus tricholoma Mont. Potrero colindante al N de la Estacion, en el lado izquierdo del camino hacia la poblacion de

Laguna Escondida, L. Pinzony M.E. Ruiz#LT-1083 (22-Ene-1997).
Pycnoporus sanguineus (L.: Fr.) Murr. Potrero colindante al N de la Estacion, lado izquierdo del camino al poblado Laguna

Escondida, L. Pinzony M.E. Ruiz # L T-1084 (22-Ene-1997).
Rigidoporus microporus (Fr.) Overeem. Camino del poblado Laguna Escondida hacia la Laguna Azul, L. Pinzén 'y M.E.

Ruiz#LT-1107 (30-Jul-1997).
Trametes elegans (Spreng.: Fr.) Fr. Potrero colindante al N de la Estacion, borde izquierdo del camino hacia el poblado de

Laguna Escondida, L. Pinzony M.E. Ruiz#LT-1088 (22-Ene-1997).
Trametes maxima (Mont.) David & Rajch. Potrero colindante al N de la Estacion, lado izquierdo del camino al poblado

Laguna Escondida, L. Pinzony M.E. Ruiz#LT-1092 (23-Ene-1997).
Trichaptum biforme (Fr. in K1.) Ryv. Camino del poblado Laguna Escondida al ejido Lazaro Cardenas, L. Pinzon'y M.E.

Ruiz#LT-1115(31-Jul-1997).

secado, se extrajeron pequefios fragmentos del contexto, con
instrumental aseptizado en alcohol 96° y cerca de la flama de
lamparas de alcohol; los fragmentos se colocaron en los
medios de cultivo recomendados por Levy [13] y Pinzén-
Picasefio et al. [20], AEMB: 20 g de extracto de malta, 15 gde
agar bacterioldgico, 0.008 g de Benlate, 0.05 g de fenol y 1000

ml de agua destilada y AEMIB: 25 g de extracto de malta, 15
g de agar bacterioldgico, 0.1 g de tiocianato de amonio, 0.003
g de nitrato de sodio, 1 g de sulfato de estreptomicina 'y 1000
ml de agua destilada. Los medios se esterilizaron en autoclave
a 121°C y 103.4 kPa, durante 20 min., se dejaron enfriar y

posteriormente, se les afiadieron los biocidas, después se
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vertieron a frascos de vidrio tipo pastillero estériles. En el
laboratorio, en condiciones de asepsia, se realizaron
resiembras sucesivas en dichos medios hasta lograr cultivos
puros. Finalmente, los micelios obtenidos se transfirieron a
agar con extracto de malta (AEM). Las cepas se conservan en
el Cepario de Hongos Xilofagos del Laboratorio de
Biodeterioro y Preservacion de Productos Forestales del

Instituto de Biologia, UNAM.

Pruebas delaboratorio

Se utilizaron dos métodos sencillos, econdmicos y confiables
para asegurar la certeza de los resultados, el método del
aserrin-guayacol, propuesto por Ruiz y Pinzon-Picasefio [25]
y dos variantes del método de Badcock, desarrollado a partir
de un medio de cultivo a base de aserrin [1, 25], este ultimo
recomendado también por otros autores [4, 12]. Se emplearon
dos hongos como controles, uno de pudricion morena
(Fomitopsis pinicola FPRL-98) y otro de pudricion blanca
(Trametes versicolor FPRL-28A), procedentes de la
Coleccion de Cultivos de Macromicetes Pudridores de la
Madera del Forest Products Research Laboratory, Princes
Risborough, Reino Unido. El aserrin para los medios de
cultivo se obtuvo de piezas de madera de pino (Pinus sp.) y
liquiddmbar (Liquidambar macrophylla Oerst.) sin
tratamiento quimico, adquiridas en una madereria comercial
de México, D.F. La primera de procedencia desconocida, la
segunda originaria del estado de Veracruz. En ambos casos se
confim6 la identificacion con base en caracteres
macroscopicos y anatomia de la madera a nivel de lupa de 10
y se conservan muestras para referencia. Las descripciones de
las reacciones se expresan en términos de color comunes sin

recurrir a claves normalizadas.

Método del aserrin-guayacol
En esta prueba se utilizaron 14 de las cepas aisladas, los

hongos control para cada tipo de pudricion y testigos con

medio de cultivo sin inocular. Se prepararon tres repeticiones
por cada variable. No fue incluida Earliella scabrosa debido a
que las fases de purificacion e incubacion preliminar no
estuvieron sincronizadas con la programacion de las pruebas.
Los hongos se cultivaron en el medio de cultivo siguiente: 20
g de extracto de malta, 15 g de agar bacterioldgico, 4 g de
aserrin fino de pino (tamizado en malla de 0.42 mm) y 1000
ml de agua destilada. El medio se esterilizé en autoclave a
121°C y 103.4 kPa, durante 20 min., posteriormente se vertio
en cajas de Petri estériles. Las cajas se sembraron en el centro
con indculos de cultivos previamente desarrollados por dos
semanas en AEM, utilizando discos de 9 mm de diametro,
obtenidos con sacabocados redondos esterilizados.
Posteriormente se incubaron en camara humeda a 26C y
oscuridad, durante dos semanas. Cumplido el plazo, se
adicionaron 2 gotas de guayacol en cada cultivo, una gota a
cada lado del in6culo aproximadamente a la mitad radial de la
colonia. Los resultados fueron obtenidos generalmente en 30
a 60 min. La produccion de una reaccion de tincion violada-
morada a café ambarina fue considerada positiva de pudricion
blanca (+) y la falta de reacciéon como indicadora de pudricion

morena ().

Método de Badcock con aserrin de pino

Para este método se emplearon los mismos aislamientos que
en la prueba anterior, con la adicion de Earliella scabrosa, y
las especies control de pudricion morena y blanca. Se
prepararon dos repeticiones por cada hongo mas dos tubos
testigo sin inocular. El método se basa en el medio de cultivo
siguiente: 1000 g de aserrin de pino (tamizado en malla de 2
mm), 30 g de harina de maiz, 20 g de harina de hueso y 2500
ml de agua destilada. El medio se coloco en tubos de cultivo
de 25 200 mm, con tapones de algodén, los cuales se
esterilizaron en autoclave a 121°C y 103.4 kPa, durante 1 h.
Los cultivos se sembraron con bloques de 1 cm’ del micelio

previamente desarrollado en AEM por dos semanas, usando

sacabocados cuadrados esterilizados. Los tubos fueron
incubados a 26C en camara humeda y oscuridad durante 8
semanas. En esta prueba, la reaccion de pudricion blanca (+)
se distingui6 por la aparicion de una franja de aserrin que se
oscurecia hacia tonalidades café rojizas; ésta podia ser
angosta e intensa, desplazandose con la zona de avance del
micelio, o bien, tenue y extendida a mas de la mitad del aserrin
colonizado; en ambos casos, la franja era seguida, a veces, por
una decoloracion amarillenta o ambarina en las zonas
colonizadas durante mas tiempo. La reaccion de pudricion
morena () se caracterizo por una decoloracion progresiva del
aserrin hacia tonalidades amarillentas, conforme el medio iba
siendo colonizado por las hifas. Para evitar errores de
interpretacion, se siguid el desarrollo con observaciones
semanales y se compar6 cada hongo de prueba contra los
cultivos control y testigos. La interpretacion se baso en la

totalidad de las lecturas y no s6lo en la de la octava semana.

Método de Badcock con aserrin de liquidambar

Esta prueba consistio en utilizar aserrin de liquidambar en
lugar del de pino, procesado de la misma manera, para probar
si los 8 aislamientos que no crecieron en una madera
representativa de las Gimnospermas, podian hacerlo en
madera de Angiospermas. Los hongos control de cada tipo de
pudricion, testigos, repeticiones, siembra y condiciones de
incubacion fueron similares a los de la prueba anterior; solo el
tiempo de incubacion fue menor, 6 semanas. El aserrin de
liquidambar quedd oscurecido hasta un color moreno
negruzco después de la esterilizacion en autoclave, de tal
manera que la reaccion de pudricion blanca (+) se caracterizo
por un aclaramiento del sustrato a tonalidades cafés menos
oscuras, con zonas rojizas y algunas veces amarillentas; y la
reaccion de pudricion morena (-) por no presentar
aclaramiento sino mayor oscurecimiento del aserrin
colonizado por el micelio. En esta prueba la interpretacion se

baso también en todas las lecturas semanales.

Resultados

Método del aserrin-guayacol

Todos los hongos sometidos a esta prueba presentaron
reacciones de pudricién blanca (+) y el Gnico caso de
pudricion morena (-) correspondié al hongo control. Los
resultados obtenidos con este método estan resumidos en la
tabla 2. La figura 1 muestra el aspecto de las reacciones
producidas por cada hongo. De izquierda a derecha se ubican
las tres repeticiones en anverso, reverso y anverso, en las que
se distingue claramente la difusion de las reacciones de color
a partir de las gotas aplicadas del reactivo. Las reacciones en
las repeticiones de cada aislamiento fueron uniformes,
mientras que las observadas entre las distintas especies
exhibieron relativamente mayor o menor intensidad. La
mayoria de los hongos presentaron la reaccién en 30 a 60
min., después de la aplicacion del reactivo, solo Ganoderma
lucidum 'y Trichaptum biforme la presentaron hasta 24 h

después.

Método de Badcock con aserrin de pino

De 15 hongos ensayados, solo 7 dieron una reaccion de
pudricion blanca (+) con este método. La tabla 2 contiene un
resumen de los resultados obtenidos, y la figura 2 muestra el
aspecto de los cultivos a las 8 semanas de incubacion.
Antrodiella liebmannii s 6lo fue viable en uno de los tubos, en
el cual, a partir de la cuarta semana de incubacion se empez6 a
notar la reaccion de pudricion blanca. Coriolopsis polyzona
en la tercera semana de incubacion presentd un leve
oscurecimiento rojizo del aserrin; a las seis semanas se
observaban ademas pequefias masas amarillentas de aserrin
adherido con micelio; al final, el oscurecimiento rojizo del
aserrin fue parecido al del hongo control de pudricion blanca.

Ganoderma applanatum cubrid casi la mitad del tubo a la
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Figura 1. Método del aserrin-guayacol. Reacciones de coloracion morada-violada a café ambarina indicado
pudricion blanca (+) con la adicion de dos gotas de guayacol en los cultivos. Tres repeticiones mostradas en
anverso, reverso y anverso.

Figura 2. Método de Badcock con aserrin de pino. Cultivos a las 8 semanas de incubacion. La pudricion
blanca (1) se distingui6 por la formacion de una franja oscura café rojizo y luego aclaramiento del sustrato,
la pudricion morena (-) por decoloracion progresiva.

ORIGINAL

Pinzén-Picaseio, L. M., M.E. Ruiz Rodriguez. Comprobacion del tipo de pudricion en hongos



REVISTA MEXICANA DE MICOLOGIA 18, 2004

tercera semana, desde entonces se observo una zona de
oscurecimiento café-rojiza que se desplazaba hacia el fondo
de los tubos y fue mas notoria a la terminacion de la prueba,
reaccion considerada de pudricion blanca. Humphreya
coffeatum en la cuarta lectura cubria tres cuartas partes del
medio y presentaba ya reaccion positiva, a la octava semana el
oscurecimiento era mas notorio en el tercio inferior de los
tubos. Pycnoporus sanguineus desde la tercera semana de
incubacion formé zonas con una reaccion oscura rojiza-
amarillenta en el aserrin, hacia las ocho semanas de
incubacidn, el medio de cultivo no estaba cubierto totalmente
por el micelio, al borde de avance de éste le seguia una banda
de aserrin oscurecido, luego, una zona de aserrin decolorado.
Trametes elegans cubria todo el tubo en una de las
repeticiones, mientras que en la otra apenas abarcaba la mitad,
en la tercera observacion; en ambos casos produjo franjas con
ligeras reacciones oscuro-rojizas en el aserrin, que se

desplazaban a partir del inoculo, y una zona aclarada que

quedaba atras. Trichaptum biforme indujo en el sustrato un
oscurecimiento café con zonas amarillentas en la parte media
del tubo a partir de la tercera semana de incubacion, la cual
continud su desplazamiento hastael tercio inferior del tubo al
finalizar la prueba. Earliella scabrosa inici6 de manera
aparentemente normal su crecimiento en el medio, pero hacia
las 3 semanas de incubacion en los dos tubos se observo
inhibicion del desarrollo y se detectaron contaminaciones por
un moho verdoso en el tapon de algodoén y el aserrin cercano.
Los hongos Fomes fasciatus, Ganoderma lucidum, Phellinus
gilvus y Rigidoporus microporus no mostraron indicios de
crecimiento durante las primeras 5 semanas de incubacion y
de la sexta a la octava semana se evidenciaron
contaminaciones en el agar expuesto de los bloques de
indculo. Hexagonia tenuis, Polyporus tricholoma y Trametes
maxima tampoco crecieron en este aserrin, aunque no se
detectaron contaminaciones durante todo el periodo de

incubacion (tabla 2).

Tabla 2. Resultados obtenidos con los tres métodos para comprobar tipo de pudricion que causan
aislamientos de hongos xilofagos de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, dos hongos de procedencia

extranjera como controles y testigos sin inocular.

NOMBRE DEL HONGO Y ASERRIN- BADCOCK- BADCOCK-
NUMERO DE CEPA GUAYACOL PINO LIQUIDAMBAR
Antrodiella liebmannii LT-1110 + + + 0+ NE
Coriolopsis polyzona LT- 1065 + + + + + NE
Earliella scabrosa LT-1062 N E 00 + +
Fomes fasciatus LT-1104 + + + 00 + +
Ganoderma applanatum LT-1108 + + + + + N E
Ganoderma lucidum LT-1103 + + + 00 + +
Hexagonia tenuis LT-1081 + + + 00 + +
Humphreya coffeatum LT-1120 + + + + + N E
Phellinus gilvus LT-1100 + + + 00 + +
Polyporus tricholoma LT-1083 + + + 00 + +
Pycnoporus sanguineus LT-1084 + + + + + N E
Rigidoporus microporus LT-1107 + + + 00 + +
Trametes elegans LT-1088 + + + + + N E
Trametes maxima LT-1092 + + + 00 + +
Trichaptum biforme LT-1115 + + + + + + +
Control: T. versicolor FPRL-28a + + + + + + +
Control: F. pinicola FPRL-98 --- -- --
Testigos sin inocular S C S C SC

(+)= Reaccion de pudricion blanca; (—)= Ausencia de reaccion o pudricion morena; (0)= Crecimiento

inhibido; (S C)= Sin cambio; (N E)= No ensayada.

Método de Badcock con aserrin de liquidambar
Los 8 aislamientos cultivados en este aserrin crecieron
densamente y produjeron reaccion de pudricion blanca (+).
En la tabla 2 se presenta la interpretacion de las reacciones
observadas y la figura 3 muestra la apariencia de los cultivos a
las 6 semanas de incubacion. Earliella scabrosa, Fomes
fasciatus, Ganoderma lucidum vy Polyporus tricholoma
causaron decoloracion del aserrin tornandolo café-rojizo a
casi amarillento en algunas zonas, a partir de la tercera
semana de incubacion. Hexagonia tenuis indujo la formacion
de franjas rojizas en la zona de avance del micelio seguidas
por destefiimiento, desde la segunda semana de incubacion y,
posteriormente, la reaccion fue similar a las anteriores.
Phellinus gilvus crecio tan densamente que dificulto la
observacion, sin embargo, aclar6 el sustrato de manera
parecida a la de los otros hongos y fue notable la presencia de
lineas zonales, tipicas de pudricion blanca, en el medio
cercano al inoculo. Rigidoporus microporus presentd el
crecimiento menos denso entre los hongos de esta prueba; no
obstante, también causdé una reaccion evidente,
disminuyendo el color a tonos mas cafés amarillentos que
rojizos. Trametes mdxima causé la decoloracion mas intensa,
pues el aserrin presentd los matices mas claros de café con
zonas rojizas.

En suma, con las tres pruebas realizadas se confirmo
experimentalmente que los 15 hongos ensayados son

causantes de pudricion blanca.

Discusion

Nuevos registros

De las especies estudiadas, cuatro no estan incluidas en la lista
de los macromicetes de la Estacion de Biologia Tropical Los
Tuxtlas [7], por lo que son nuevos registros: Antrodiella

liebmannii (Fr.) Ryv, Fomes fasciatus (Sw.: Fr) Cke.,

Humphreya coffeatum (Berk.) Steyaert y Rigidoporus
microporus (Fr.) Overeem. Asi, el presente trabajo también es

una contribucion al inventario micobiotico de la localidad.

Comparacién de las tres pruebas

El método del aserrin-guayacol demostré ser confiable, ya
que las reacciones de pudricion blanca fueron muy evidentes
y el hongo que sirvi6 de control para pudriciéon morena no la
produjo en absoluto; ademas, los resultados fueron
coherentes en todos los aislamientos ensayados. Con el
método de Badcock, en aserrin de pino las reacciones fueron
dificiles de observar e interpretar y solamente en 7 de los 15
hongos se obtuvieron reacciones positivas, mientras que en
los demas se presentaron problemas de crecimiento. En
aserrin de liquidambar, las caracteristicas de cada tipo de
pudricion fueron ligeramente diferentes a las observadas en el
de pino, pero mas faciles de distinguir; los resultados fueron
consistentes y los 8 hongos ensayados crecieron
vigorosamente en menos tiempo (6 semanas). En conclusion,
de las tres pruebas aplicadas la mas confiable, sencilla y facil
de interpretar fue la del aserrin-guayacol, porque el medio de
cultivo base es muy comun, s6lo contiene un ingrediente extra
que puede ser preparado facilmente y un reactivo que se
consigue casi en cualquier drogueria; el tiempo de incubacion
requerido es el menor, dos semanas, y la interpretacion de las

reacciones es indudable.

Selectividad hacia el sustrato

La utilizacion del método de Badcock en sus dos variantes,
aserrin de pino y de liquidambar (madera representativa de
Gimnospermas y de Angiospermas, respectivamente),
también proporcion6 informacion relacionada con la afinidad
de los aislamientos hacia el sustrato. En aserrin de pino ocho
hongos (Earliella scabrosa, Fomes fasciatus, Ganoderma
lucidum, Hexagonia tenuis, Phellinus gilvus, Polyporus

tricholoma, Rigidoporus microporus y Trametes maxima)
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Figura 3.Método de Badcock con aserrin de liquidambar. Aspecto de los cultivos a las 6 semanas de incubacion.
La pudricidn blanca (+) se reconocio por aclaramiento del sustrato a tonos rojizos o amarillentos y la pudricion
morena (-) por su oscurecimiento.

tuvieron problemas de crecimiento que podrian atribuirse a
incompatibilidad con el sustrato de pino, o a cierto grado de
selectividad por la madera de Angiospermas. No obstante que
hubo casos de contaminacion, tal factor se estima irrelevante
para los resultados. Esta interpretacion se fundamenta, por
una parte, en experiencias inéditas de los autores quienes han
observado que en medios a base de aserrin, contenidos en
tubos de cultivo grandes, tapados solamente con algodén e
incubados durante largos periodos, son muchas las
probabilidades de que los tipicos mohos contaminantes de
laboratorio penetren a los cultivos; éstos se hacen evidentes si
el inoculo del Basidiomicete no se desarrolla bien desde el
principio, o lo hace durante un tiempo corto y detiene su
crecimiento; por el contrario, cuando el Basidiomicete crece
vigorosamente, los contaminantes no pueden competir con €l
y son inhibidos, pasando desapercibidos. Asi, aunque en 5 de
los hongos se presentaron contaminaciones, éstas no se
observaron sino hasta la tercera o sexta semanas de
incubacion, y en otros 3 casos nunca ocurrieron. Se elimina la
posibilidad de que el esterilizado en autoclave haya sido
insuficiente porque el tiempo se aumento a 1 h., y también se
descarta que los bloques de indculo se contaminaran durante
la siembra, pues los contaminantes de esta manipulacion
suelen notarse a los 3-5 dias de incubacion. Y, por otra parte,
lo que mas refuerza la interpretacion expuesta, es que cuando
estos mismos hongos fueron cultivados en aserrin de
liquidambar todos crecieron densamente.

Estos resultados se confrontaron con datos de otros
autores [2, 5, 9, 10, 27, 29], encontrandose lo siguiente: E.
scabrosa, G lucidum, H. tenuis, P. tricholoma, R. microporus
y T. maxima, los cuales no crecieron en aserrin de pino, asi
como A. liebmannii, C. polyzona, H. coffeatum y T. elegans
que si lo hicieron en este medio, han sido recolectados
exclusivamente sobre madera de Angiospermas; F. fasciatus
que no se desarrolld en el cultivo de pino y G applanatum 'y P,

sanguineus que si tuvieron éxito, han sido encontrados tanto

en madera de Angiospermas como de Gimnospermas, con
excepcion del género Pinus; 'y por Ultimo, Ph. gilvus,
inhibido en aserrin de pino y 7. biforme que evoluciond
favorablemente han sido encontrados en madera de los dos
grupos, incluido el género Pinus. Por lo tanto, los datos
experimentales s6lo coinciden parcialmente con los de campo
de la literatura consultada. Si a lo anterior se afiade el caso de
otro aislamiento de H. tenuis (LB-204) el cual result6 capaz
de crecer densamente en aserrin de pino [19], surge la
posibilidad de que existan aislamientos con diferente afinidad
al sustrato, para corroborarla, se requiere efectuar mas
pruebas. Mientras tanto, cabe resaltar el valor de la
informaciéon que aporta el trabajo de laboratorio, porque
todavia es muy poco lo que se conoce del comportamiento de

los hongos xilofagos tropicales en cultivo.

Importancia del tipo de pudricion en taxonomia

Bavendamm [3] realizé las primeras pruebas de laboratorio
en las que dos hongos de pudriciéon blanca producian
reacciones de color, mientras que otras dos especies de
pudricion morena no lo hacian. Interpretd que sus resultados
se debian a la accion de enzimas oxidasas y propuso que se
aplicaran sus pruebas a mas especies de hongos. Davidson et
al. [6] ensayaron con 210 especies y confirmaron que el 96%
de las asociadas a pudricion blanca mostraban reacciones
positivas. Nobles [15] contribuyé al desarrollo de mas
pruebas para detectar oxidasa extracelular y posiblemente fue
la primera en darle importancia taxonémica a este caracter
[16], también lo aplicé para la identificacion de cultivos [17].
Mas recientemente, otros micologos [26, 28] también han
sostenido que diferenciar entre hongos causantes de uno u
otro tipo de pudricion, por la deteccion de fenoloxidasas
extracelulares en pruebas de laboratorio, es importante para el
estudio taxonomico de los Aphyllophorales, particularmente
los poliporoides. Pero este criterio también se ha extendido a

otros grupos de hongos. Por ejemplo, Redhead y Ginns [23]
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revisaron algunos géneros tradicionales de Agaricales
lignicolas y concluyeron que Coprinus sélo debe incluir
especies de pudricion blanca, Hypsizygus debe comprender
especies de pudricion morena, y que del complejo Lentinus-
Pleurotus-Panus surgieran tres nuevos géneros Neolentinus,
Heliocybe y Ossicaulis con especies causantes de pudricion
morena, mientras que las causantes de pudricion blanca sean
transferidas a Panus y Lentinula, o permanezcan en
Pleurotus. Se puede agregar que algunas publicaciones
fungisticas modernas de gran cobertura ya incluyen el tipo de
pudricion en las descripciones de hongos lignicolas, por
ejemplo las realizadas para amplias regiones de la India [2] y
Norteamérica [8, 9, 10]. En estudios similares de México, se
indica este dato para los Poliporaceos de una zona de

Guanajuato [18].

Aplicacion del tipo de pudricion en filogenia

Nobles [16] teorizd que si la capacidad de utilizar la celulosa
era comun a todas las especies de Poliporaceos xilofagos,
deberia de ser considerada una caracteristica primitiva;
mientras que la habilidad para degradar la lignina habria sido
adquirida posteriormente por algunas especies, de modo que
seria mas avanzada. Ryvarden [26] también le concede una
gran relevancia filogenética a este tema, pero discrepa en su
interpretacion, pues cree que tanto los hongos de pudricion
morena como los de pudricion blanca evolucionaron de un
ancestro Heterobasidiomicete capaz de aprovechar la
celulosa y parte de la lignina, y luego, aquellos que
permanecieron asociados a las Coniferas refinaron la
degradacion de la celulosa, transformandose en causantes de
pudricion morena, proceso que ocurrid varias veces en la
evolucion; mientras que los hongos adaptados a las
Angiospermas desarrollaron la habilidad enzimatica para
degradar celulosa y lignina en la misma proporcion,
convirtiéndose en el tronco del cual evolucionaron la mayoria

de los otros Basidiomicetes. Si bien la cuestidn no esta

definitivamente resuelta, lo cierto es que el tipo de pudricion
seguira siendo un caracter fundamental para reconstruir la

filogenia de estos hongos.

Utilidad del tipo de pudricién en biogeografia

Ryvarden [26] realizd estadisticas sobre la distribucion
geografica de los hongos causantes de pudricion morena. Con
base en ello, coligié que habitan primariamente al norte del
Tropico de Cancer (23°27' de latitud N), que aparecen con
mayor abundancia mas alla de los 35 N y que por debajo de
esa latitud se encuentran preferentemente en los bosques de
coniferas de alta montafia o los pinares del sur de EUA,
Vietnam y Tailandia, es decir, que son de afinidad boreal.
Seguin este autor [26], son muy pocos los que habitan en los
tropicos (aprox. El 2% de los poliporoides) y en las zonas
templadas australes. En cuanto al tropico mexicano, se han
publicado resultados de pruebas fisiologicas para determinar
el tipo de pudricion que causan 16 hongos xilofagos de la
Estacion Los Tuxtlas [19, 20, 21, 22]. Sumando esos datos a
los resultados actuales, se tiene que el total de especies
ensayadas solamente aumenta a 29, porque de dos ya se han
ensayado otros aislamientos (Ganoderma applanatum LT-47
y LT66 y Pycnoporus sanguineus LB-216) y de otra
(Hexagonia tenuis LB-204) no se obtuvieron resultados en
aserrin de pino debido a la excesiva densidad de su micelio,
pero es significativo que en todas ellas se ha comprobado la
pudricion blanca. Si bien la muestra todavia es muy pequefia
proporcionalmente a la micobiota xil6faga de la localidad, y
puesto que alli estan representados géneros como Calocera,
Dacryopinax, Daedalea, Fomitopsis 'y Laetiporus [7], que se
sabe son de pudricion morena [26], debido a que las pruebas
siempre se han realizado antes de ser determinadas las
especies, el proceso ha sido incidentalmente cercano a un
muestreo aleatorio; asi que los resultados obtenidos hasta el
momento, muestran la escasa proporcion de especies de

pudricion morena en esta localidad tropical y apoyan

experimentalmente las estadisticas de Ryvarden [26].
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