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IDENTIFICACION DE HONGOS HABITANTES
EN POSTES DE MADERA *

Ma. CrisTINA OBREGON-ARCEO **
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RESUMEN

Este trabajo contribuye principalmente a la identificacion dc los hongos hahitantes
en la madera dc los postes en scrvicio de la Comision Federal de Electricidad.

De la investigacion rcalizada sc establecié la presencia de diferentes tipos de hongos
cntre los cuales se encuentran destructores, no destructores y otros cuvo efecto cs
incierto. Para llevar a cabo la identificaciéon de los hongos, se eligi6 la clave y
método de Nobles (1963) .

ABSTRACT

This paper is a contribution to the identification of woodinhabiting fungi of poles
in service of the Comision Federal de Electricidad.

From the work donc the presence of different types of fungi was stablished, such

as wood destroying, wood staining, and othcrs whosc position is uncertain. The
identification of fungi was done following the method proposed by Nobles (1963).

INTRODUCCI®N

Una de las multiples aplicaciones de la
madera, derivada de sus caracteristicas
particulares, es la manufactura de postes
destinados para soportar conductores ¢n
redes de distribucién y en ocasiones
en lincas de transmision, para conducir
la energia eléctrica de los centros de
generacion a los de consumo.

Por la forma natural, altura y esbeltez
de los 4rboles, asi como la flexibilidad de
la madera, ¢sta resulta particularmente

adecuada para la fabricacién de postes,
ya que ademds es muy resistente en pro-
porcién a su peso y es un gran aislador
natural; sin embargo, tiene la desventaja
de ser propensa al ataque de organismos
que la destruyen, de donde resulta in-
dispensable protegerla.

La Comisiéon Federal de Electricidad
tiene catalogada a la Republica Mexi-
cana en varias divisiones, con el objeto
de mantener un control en sus lineas;

* Este trabajo cstd basado cn la tesis profesional con la que la autora principal opté para

cl titulo de bidlogo (Obregén, 1971).

** Oficina Madcras. Departamento de Laboratorio. Comision Federal de Electricidad.
*#* Laboratorio de Cicncia y Tccnologia de la Madera. Dcpartamento de Botdnica. Ins-
tituto de Biologia. Universidad Nacional Auténoma de México.
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el Departamento de Laboratorio eligié
tres de ellas, en donde las condiciones
climatoldgicas fueran las mds severas y
asi se realizd una investigacion de los
postes en servicio instalados en las Di-
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visiones Golfo Norte, Centro Sur y Cen
tro Occidente, encontrando que un alto
porcentaje de ellos presentaba ataque
por hongos (tabla 1).

Tasra 1

NUMERO DE POSTES CON DETERIORO POR HONGOS EN TRES

DIVISIONES DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
(YAPUR, 1968)
Niunero totel de Numero de
postes en postes con Numero de
servicie en inicio de postes con
Division la Division deterioro deterioro
Gelfo Norte 120 000 16 800 19 200
Centra Sur 8 000 30 400 8 400
Centro Occidente 66 000 18 150 7 590
Las putrefacciones producidas por identificar y diferenciar algunos hongos

hongos de la madera causan graves da-
nos, presentandose un cambio en sus
propiedades fisicas y quimicas con la
consccuente destruccion de sus fibras,
pérdida de peso y disminucién de su
resistencia.

El presente trabajo tuvo como fin

destructores de los no destructores habi-
tantes de los postes en servicio, as{ como
tener conocimiento de los medios de
prevencion que ayuden a solucionar los
problemas de los postes en servicio, en
redes y lineas de transmisién de la Co-
mision Federal de Electricidad.

ANTECEDENTES

De tiempo atrds y enfocados desde di-
ferentes aspectos, s¢ han elaborado nu-
merosos trabajos relacionados con los
hongos destructores de madera, por ejem-
plo para detectar el dafio causado a la
madera, Ricard y Mothershead (1966)
y Ricard (196Y), experimentaron con
una serie de métodos basados en radio-
grafias, anilisis sonicos, conductividad
eléctrica y exdmenes visuales. Estos mé-
todos son utiles cuando el deterioro por
el hongo ha avanzado considerablemen-
te; como en estados intciales de deterioro
los cambios en las propiedades fisicas vy
quimicas de la madera no se detectan

facilmente, estos autores idearon un pro-
cedimiento simple y completo, haciendo
uso de un sacabocado y tubos de plas-
tico estériles. El método de campo utili-
zado en la investigacion presente se baso
en este =studio.

Wilcox (1968), diferenci dos tipos
de putrefacciones:

a) Putrefaccidon morena o parda, en
donde la celulosa y demis carbohidratos
se destruyen de un modo ripido y uni-
forme, presentindose una contraccion de
la madera; las hifas del hongo se distri-
buyen de un modo uniforme durante
los inicios del deterioro. Il material de
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residuo, lignina, de color pardo rojizo,
es esponjoso y se desmorona fdcilmente.

b) Putrefaccion blanca, los hifas no es-
tin distribuidas uniformemente sino en
malla, causando una descomposicion len-
ta, irregular y sin contraccion de la ma-
dera; los hongos destruyen la lignina y
dejan la celulosa, ocupando primero los
vasos y rayos y al progresar la putre-
faccion empiezan a ocupar las fibras y
traqueidas, presentandose como bandas
o manchas de color blanco entre la ma-
dera sana.

Ademas se encuentran las llamadas:

¢) Putrefacciones mixtas, en las que
los hongos atacan a la celulosa y a las
substancias incrustantes, sin preferencia.
(Gomez-Nava et al., 1969).

d) Putrefacciones blandas, causadas
por Ascomycetes y Fungi imperfecti; se
presentan en superficies de madera bajo
condiciones de gran humedad constante
causando un ablandamiento (Panshin et
al., 1970).

Se ha observado que la putrefaccion
blanca causa un adelgazamiento de la
pared secundaria empezando en el lumen
y avanzando hacia la limina media,
mientras que la morena sélo presenta ese
adelgazamiento en estados muy avanza-
dos de deterioro, y la lignina residual
conserva la forma de la pared celular
original (Wilcox, 1968) .

En la madera deteriorada por hongos,
generalmente se han encontrado dos ti-
pos de hifas: las jovenes que son peque-
fias, hialinas, y con ramificaciones irre-
gulares como caracteristicas de estados
de deterioro incipientes y dificiles de
observar; las viejas que son grandcs,
abundantemente ramificadas y anasto-
mosadas, no hialinas sino pigmentadas,
presentandose en estados de deterioro
avanzados.

Morton et al. (1969), afirmo que los
hongos que causan putrefacciones produ-
cen enzimas que afectan la composicion
quimica de la madera, siendo este un

aspecto complejo y no bien conocido.
Los hongos efectiian perforaciones para
atravesar las paredes celulares y de acuer-
do con la frecuencia de estas perforacio-
nes, sera el estado de putrefaccion. Di-
chas condiciones son mas comunes en
estados avanzados de putrefaccion more-
na (Wilcox, 1968), que en estados de
putrefaccion blanca; ademais, este avance
puede efectuarse por las puntuaciones de
la madera.

El deterioro de la madera se debe ge-
neralmente a la presencia de Basidiomy-
cetes; pero Merril y French (1963, 1966)
observaron que se encuentran muchos,
Ascomycetes o Fungi Imperfecti tales co-
mo Fusarium solani (Mart), Trichoder-
ma viride Overh., Aspergillus niger van
Tiegh, Penicillium spp.; también encon-
traron Mucor, Absidia y Rhizopus pero
no se consideraron como destructores de
madera. Barnett (1969) da una vision
muy completa al respecto de la mayoria
de los hongos imperfectos, ademas de
una clave para su identificacion inclu-
yendo varios hongos de la madera.

Los principales estudios de hongos des
tructores de madera se han basado en el
grupo de los Basidiomycetes, y al res-
pecto Cartwright (1958) afirmé que la
mayoria de estos hongos pertenecen a los
Thelephorales, Hydnales, Polyporales vy
Agaricales.

Guzmin del Proo (1963) citd a varios
autores, entre otros a Overholts, diciendo
que el Y0 por ciento de los hongos des-
tructores de madera se encuentran en los
Polyporales, siendo sus géneros mas im-
portantes: Polyporus, Trametes, Fomes,
Lenzites, Poria y Mevyulius. Lenzites sac-
piaria (Wull. ex Fries), Merulius lacry-
mans (Wull)) Fr., y Trametes pim
(Thore ex Fries) Karst., son quiza las
especies mds comunes entre los que caa-
san dafio a durmientes, polines, postes y
madera para construccion. En la fami-
lia Agaricaceae se encuentran: Lentinus,
Schizophyllum, Armillaria, Collybia,
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Pleurotus, Pholiota, Mycena, etcétera. De
la familia Thelephoraceae, segiin Boyce
(1960) existen Stereum, Hymenochaete,
Coniophora, Cortictum, Cerebella, etcé-
tera. ,

Alexopoulos (1962) consideré muchas
especies de Polyporales que causan dete-
rioros atacando a drboles y que este or-
den es, principalmente el responsable de
casi todas las putrefacciones en la ma-
dera aun cuando sc emplean preserva-
dores. Un hongo muy comun es Poria
monticola Murr., el cual fue amplia-
mente estudiado por Overholts (1946) .
Grant y Savory (1968) proporcionaron
varias técnicas para determinar putre-
facciones ademas de una amplia biblio-
grafia. Angus (1914), ecstudiando a los
Thelephorales de Norte América dio una
amplia descripcion de Hypochnus spp.,
que causan deterioro a la madera.

Se ha observado que algunos hongos
destructores de madera, principalmente
los que causan pudriciones blancas, for-
man una zona oscura de difusion bajo
los micelios cuando crecen en medio de
cultivo que contiene pequefias cantida-
des de dcido gilico o tdnico. Esta zona
oscura fue considerada como el resul-
tado de la oxidacion provocada por 18
icidos, y se conoce como produccion de
oxidasa extracelular (Davidson et al.,
1938) . Tomando en cuenta este factor
Nobles (1948) en “ldentification of Cul-
tures of Wood-Rotting Fungi”, propor-
ciond una clave para la identificacion
de 126 especies de hongos destructores
de madera, tomando en cuenta caracte-
res de cultivo macroscopicos, microscopi-
cos, morfoldgicos y fisioldgicos; mds tarde
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publicé un método mis ripido (Nobles,
1958) que permite determinar la pre-
sencia de oxidasa extracelular cuando se
agrega directamente a los cultivos una
solucion de guayacol en los cuales, si
se presenta rapidamente una coloracion
azul indica la presencia de dicha oxidasa
y si no se presenta o tarda en aparecer
indica su ausencia.

La misma autora (Nobles et al., 1957)
publicd “Results of interfertility tests
on some species of Hymenomycetes” en
donde se mencionan prucbas con dos es-
pecies heterotdlicas a fin de observar su
tipo de compatibilidad encontrando espe-
cies bipolares y tetrapolares; mads tarde
en 1958 publicd “Cultural characters as
a guide to the taxonomy and phylogeny
of the polyporaceae”, un estudio en el
que después de observar 252 especies
llegé a la conclusion de que dentro de
los Polyporales existen dos grupos: uno
primitivo que aunque no produce oxi-
dasa extracelular si es heterotdlico, pre-
sentando el tipo bipolar de compatibili-
dad; y el otro que, ademds de producir
oxidasa extracelular, es heterotdlico vy
presenta el tipo tetrapolar de compatibi-
lidad. El trabajo tal vez mds completo
fue el de “Identification of cultures of
wood-inhabiting Hymenomycetes” (No-
bles, 1965), en donde se presenta una
clave para la identificacion de 149 espe-
cics de hongos basada en caracteres de
cultivo y tomando en cuenta la presen-
cia o ausencia de oxidasa extracelular,
tipo de septacion de las hifas, tiempo de
crecimiento, olor, etcétera, Ademds se
presentan descripciones detalladas de las
especies incluidas.

MATERTIALES Y METODOS

Para la seleccion de las divisiones en
que la Comision Federal de Electricidad
ha catalogado a la Reptiblica Mexicana
(Fig. 1), se efectud por zonas y en orden
sistemdtico con objeto de obtener venta-

jas de estratificacion. En estas divisiones
se eligieron lineas con mads de 10 afios
en servicio y el monto de los postes se-
leccionados para las pruebas ascendid a
2 000, de acuerdo a la aplicacion de un
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Fig. 1. Divisiones dc la Comision Federal de Electricidad, de donde se muestrcaron les postes.

muestreo por estratificacion y de andlisis
estadistico por procesamiento de datos en
computadora.

El anilisis estadistice se realizo to-
mando en cuenta las dreas de distribu-
cion de las lineas, cantidades de postes,
fecha de instalacion y estado en que se
encontraron, verificados por sonido. Cen
esta informacion se acordd tomar 50 gru-
pos de 20 postes cada uno, seleccionando
de cada uno cuatro postes para su inves-
tigacion.

Métodos de campo

Los m¢étodos empleados para encon-
trar deteriore en postes.en servicio fue-
ron: La prucba de sonido cfectuada con
el aparato “Pol-tek”, la prueba de hu-
mecad con el aparato medidor del con-
tenido de humedad, la inspeccion exter-

na y visual y la recolecciéon de las mues-
tras tomadas en el campo.

Para la recoleccion de las muestras to
madas en el campo se empled una broca
“Pressler” y tubos de pldstico esteriliza-
dos, con los cuales se debe tener extre-
mada precaucion. Este método (Ricard
y Mothershead, 1966) consiste en lo si-
guiente:

1. Sobre la superficie del poste, a una
distancia de diez a veinte cm por abajo
de la linea de tierra, sc limpiaron los
puntos de los cuales se tomd la muestra,
con un algodon impregnado en alcohol
ctilico al 95 porcicnto para tratar de
evitar la contaminacion. En zlgunos ca-
sos se limpio la superficie con atomi-
zador.

2. Después de introducir en el alcohol
un sacabocados de una medida apropiada
a la broca, se golped el punto donde se
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iba a tomar la muestra hasta una pro-
fundidad de 0.5 cm con lo cual, no sdlo
se protegio de la contaminacion, sino
que también facilité la entrada de la
broca.

3. Introduciendo la broca en alcohol
y tomando la muestra del poste se obtuvo
un gusanillo de ocho a diez centimetros
de longitud.

4. Con el extractor o bayoneta, tam-
bién esterilizado, se sustrajo el gusanillo
y se transfirié rdpidamente a un tubo
de pldstico esterilizado, el que se cu-
brié con una tapa del mismo material.

5. La perforacién de la broca en el
poste se cubrié con impregnante, creeso-
ta o pentaclorofenol, introduciendo a
continuacion un taquete tratado con la
misma substancia.

6. Los tubos con los gusanillos ex-
traidos se llevaron al laboratorio, donde
se translirieron a cajas de Petri de plds-
tico con medio de cultivo a base de ex-
tracto de malta y agar esterilizado.

Métado de laboratorio

En el laboratorio se siguid la metodo-
logia y clave de identificacion de Nobles
(1965) . .

Los cultivos se mantuvieron en la obs-
curtdad durante 2 semanas aproxima-
damente a una temperatura de 24 a
25°C que es la Optima para el desarrollo
de la mayoria de los hongos, el medio de
cultivo se prepard usando las mismas
proporciones y marcas comerciales re-
comendadas por Nobles (1965).

Para las identificaciones se efectud la
prucba para determinar el tipo de pudri-
cion, ya sea blanca o morena, por medio
de la presencia o ausencia de oxidasa
extracelular, tanto con guayacol como
con dcidos gilico o tinico y se efectua-
ron observaciones macroscopicas y mi-
croscopicas a intervalos regulares de ca-
racteres tales como: pigmentacion de la
colonia, color y cambios en el reverso de
la misma, cambios de color en el medio
de cultivo, olor, textura superficial, ti-
pos de septos, color de las hilas, presen-
cia de cstructuras especiales (bulbillos,
cistidios, clamidosporas, conidios, oidios,
sctas, ctcétera) .

RESULTADOS

De los trabajos que se efectuaron con
el material colectado de los postes de
varias cspecies de Pinus, se encontraron
diversos géneros de hongos que provo-
caron la putrefaccion, encontrdandose sus
datos de crecimiento en la tabla 2.

Los hongos identificados fucron: Len-
tinus lepideus Fr. (Fig. 2).

Hongo ampliamente distribuido que
tolera altas concentraciones de creosota.
Ataca principalmente al duramen del
poste, también a polines, durmientes y
diversas estructuras de madera. De cre-
cimiento moderadamente

rapido, cu-

Fig. 2. Cultive de Lentinus lepideus Fr.
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briendo la superficie de las cajas de Pe- la oscuridad, principalmente alrededor
tri en tres o cuatro semanas. Micelio de las paredes de la caja de Petriy cerca
blanco, forma corpéforos abortivos en del lugar de inoculacion.

TABLA 2

CONTROL DE TRANSPLANTES

Cammbics
Color del Cambios en en el
Especie Grado de crecimiento cultivo el reverso Matia-4gar Textura
Tentinus lepidens Moderado de $ a 4 semanas Blanco No N Ficltrosa
Polyporus moilis Moderado de 4 semanas Blanco No Coler rojo  lLanosa-
Vino Iieltiosa
Poria monticola  Moderado de 2 a 4 semanas Blanco Color blarco Color blanco Alzodonosa-

Fieltrosa

Hifas de septos simples en la zona de
avance y conexiones en grapa abundan-
tes; en cultivos viejos presenta hifas fi-
brosas con paredes gruesas, sin septos,
de 1.2 a 3.0 um de didmetro. Las cla-
midosporas son escasas o abundantes con
paredes relativamente gruesas, globosas,
de 10.5—16.5 X 7.5—13.5 um.

Tipo de putrefaccion. Produce putre-
faccién morena en conileras especial-
mente en diversas especies de Pinwus.

Polyporus mollis Pers ex Fr. (Fig. 3).

Cosmopolita de amplia distribucion,
micelio blanco pero tifie al agar de co-

Fig. 4. Cultivo de Porie monticola Murr.

lor blanco avellana o vino. Ll pigmento
aparece cerca del punto de inoculacidn
irradidandose posteriormente a todos sen-
tidos, con olor raro y desagradable. Las
hifas son hialinas de septos simples,
3.0—6.0 pm de diimetro, muy ramilica-
das.

Tipo de putrefaccion. Causa putrefac-
cion morena en coniferas, provocando
pérdida en el peso y resistencia en la
madera.

Poria monticola M. (Fig. 1).

Hongo de micelio blanco, cosmopolita,
de crecimiento moderadamente ripido,
Fig. 8. Caltivo dc Polyporus mollis Pers, ex Fr,  acidificando el medio de cultivo.
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Las hifas son delgadas 2—4 pm con
abundantes conexiones en grapa; en la
parte terminal de los hifas se forman cla-
midosporas tubulares con diimetro
10—20 pm. Los cultivos viejos adquieren
un tinte color café canela y en ocasiones
forman fructificaciones foliosas de for-
ma variada.

Tipo de putrefaccion. Causa putrefac-
cion morena en coniferas, (Boyce, 1960)
principalmente en “Douglas-Fir” (Pscu-

dotsuga menziesit) provocando daio cn
madera en scrvicio. La putrefaccion se
presenta en la madera como lineas o
manchas café amarillentas, cuyas dreas se
agrandan desarrolldndose bolsas. de pu-
trefaccidn color café.

También se aislaron hongos micromi-
cetos de los géneros Aspergiilus, Paecilo-
myces, Fusarium, Cladosporium, Mucor,
Penicillum y Torula.

DISCUSION

Cuando la Comision Federal de Elec-
tricidad sc encontrd ante el problema de
que muchcs postes de madera de sus li-
neas de transmision y redes de distri-
bucién caian a tierra sin causa aparente,
Yapur (1968) de la Oficina de Maderas
del Departamento de Laboratorio inicid
un programa con el fin de identificar las
causas de los dafios y de proponer solu-
ciones y encontrd que la causa principal
de la caida de los postes de madera era
la presencia de hongos putrefactores
en la zona de la linea de tierra, que es
la porcion considerada como critica de-
bido a sus condiciones ambientales y por-
que es la que sufre los mayores esfuer-
zos mccinicos. Los hongos al atacar la
madera de los postes los debilitan redu-
ciendo considerablemente su capacidad
para resistir las cargas mecdnicas que se
les imponen.

Como parte de esta investigacion se
inicid cl presente trabajo, para identi-
ficar los hongos de acuerdo al dafo que
causen a postes en servicio. En la identi-
ficaciéon de honeos en estas condiciones,
se cuenta unicamente con el micelio, ya
quc el cuerpo fructifero aparece tinica-
mente cuando el deterioro estdi muy
avanzado y cxtendido. Es muy dificil
que esto ocurra en postes de madera en
servicio, ya que por lo regular cuando
las pudriciones son severas los postes se

reemplazan por nuevos mucho antes de
que aparezcan los cuerpos fructiferos,
por lo que es necesario realizar la iden-
tificacion de los hongos antes que el
dafio se clasifique como severo.

Algunas personas dudan respecto a la
confiabilidad que se le puede tener a
identificaciones efectuadas con cultivos
de hongos (micelio tinicamente), ya que
la mayoria de las identificaciones se
efectian basindose en caracteres morfo-
logicos de los cuerpos fructiferos y los
cultivos no presentan estas caracteristi-
cas, asf que la identificacién se tiene
que hacer a base de observar principal-
mente los caracteres morfoldgicos de los
micelios, que pueden variar segin el me-
dio ambiente en quc sc efectiien los cul-
tivos.

Existen pocos trabajos que se pucden
utilizar para identificar cultivos de hon-
gos y las metodologias que se desarrolla-
ron ¢n cada uno son diferentes entre si.
Estas variaciones en los medios de cul-
tivo y en las condiciones ambientales
han sido causa importante de las dudas
que surgieron sobre la confiabilidad de
la identificacion basada tinicamente cn
micelios de hongos.

En este trabajo se siguid estrictamen-
te la metodologia y clave de identifica-
cion de Nobles (1965) para los hongos
del grupo Hymenomycetes y para los
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micromicetos, los trabajos de Barnett
(1969) y Hughes (1953).

En los cultivos de hongos que se ob-
tuvieron de los postes de madera en
servicio, se encontraron algunos que de-
finitivamente se clasifican como destruc-
tores y causantes de pudricién morena,
tales son Lentinus lepideus, Poria mon-
ticola y Polyporus mollis. Otros hongos
guardan una clasificacion incierta ya que
algunos autores (Boyce, 1960) los consi-
deran unicamente como manchadores de
madera, mientras otros como posibles
destructores (Merril y French, 1966) ta-
les son Aspergillus spp., Byssochlamys
spp. Fusartum spp., Penicillium spp. y
Torula spp. Se encontrd otro grupo de
hongos que viven en la madera sin cau-
sar dafio alguno (Barnet, 1969), tomdn-
dola sélo como un lugar donde habitar,
alimentindose de sustancia almacenada
en la madera, como son Mucor spp. y
Cladosporium spp.

La mayoria de los hongos encontra-
dos no son del grupo de los Basidiomy-
cetes destructores de madera, sino micro-
micctes que pueden causar “pudricién
blanda”. Respecto a la actividad de este
tipo de hongos se ha encontrado en la
bibliografia (Yapur, 1968) que la zona
tratada con preservadores y que estd en
contacto con el suelo es mas susceptible
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a ser invadida por este tipo de microor-
ganismos.

Investigaciones realizadas recientemen-
te (Morton et al. 1969) han indicado
que estos seres degradan a preservadores
como pentaclorofenol y aceites facilitan-
do que hongos destructores de la madera
invadan y se instalen en ¢l poste. Pero
como el objetivo principal de este tra-
bajo fue la identificacién de los hongos
destructores de madera, el estudio de los
micromicetos degradadores de impreg-
nantes se efectuara proximamente.

En la investigacion realizada se encon-
tré que los hongos identificados son igua-
les en las 3 divisiones de la Comision
Federal de Electricidad y semejantes a
los ya conocidos en otros paises. Pero
no basta sélo conocer hongos, sino com-
probar la accién o el dafio real que cause
cada uno de ellos; es decir, si es des-
tructor, no destructor o manchador. Una
vez definido lo anterior se debera selec-
cionar el tipo de impregnante y a qué
concentracion se utilizara para poder pre-
venir de una manera eficaz el ataque
de estos hongos. Esto se realizard en ma-
deras tratadas con los impregnantes que
se considere sean los mds apropiados y
en un futuro seleccionar el tipo de man-
tenimiento adecuado.
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