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Re su men
Es te es tu dio tie ne el pro pó si to de ob te -
ner par te de la in for ma ción ne ce sa ria
pa ra eva luar el uso po ten cial del lí qui -
do pi ro le ño so, que se pro du ce co mo
sub pro duc to de la car bo ni za ción en la
ma de ra, en el cam po de la pre ser va -
ción de la ma de ra. Pa ra ello, se eva lua -
ron pro pie da des fun gi ci das y an ti ter -
mí ti cas del lí qui do pi ro le ño so.
Con res pec to a las pro pie da des fun gi -
ci das, prue bas mi co ló gi cas in vi tro pa -
re cen in di car un ni vel de to xi ci dad
ade cua do del lí qui do pi ro le ño so fren te
a hon gos pu dri do res de ma de ra, si mi -
lar al en con tra do en in for mes de la li -
te ra tu ra. A pe sar de que tam bién se
rea li za ron prue bas in vi vo, pa ra eva -
luar la efi cien cia fun gi ci da del lí qui do
pi ro le ño so, un pro ble ma de con ta mi -
na ción im pi dió sa car con clu sio nes so -
bre su ni vel de to xi ci dad.
En re la ción con las pro pie da des an ti -
ter mí ti cas del lí qui do pi ro le ño so, se
de mos tró que las mues tras de ma de ra
pre ser va da con ese lí qui do me dian te el
mé to do de ba ño ca lien te y frío, tu vie -
ron una re gu lar pro tec ción an te el ata -
que de in sec tos.

In tro duc ción
Pu dri ción de la
ma de ra
El ata que de hon gos e in sec tos en el
bos que y en los pa tios de ma de ra, pro -
du ce gran des truc ción en és ta. Las di -
fe ren tes es pe cies de ma de ra ex hi ben
una am plia va ria ción en su re sis ten cia
al ata que. Aun que nin gu na ma de ra na -
ti va es in mu ne, al gu nas po seen una
du ra bi li dad su pe rior. Ba jo con di cio nes
fa vo ra bles pa ra el ata que, la al bu ra de
to das las es pe cies na ti vas es sus cep ti -
ble, pe ro el du ra men lo es en ge ne ral
en me nor gra do, prin ci pal men te de bi -
do a la pre sen cia de los ex trac ti vos:
sus tan cias co mo acei tes esen cia les, ta -
ni nos y com pues tos fe nó li cos. Otros
fac to res que con tri bu yen a la du ra bi li -
dad del du ra men pue den ser: más ba jo
con te ni do de hu me dad, po bre pe ne tra -
bi li dad y blo queo de las ca vi da des ce -
lu la res por go mas y re si nas.

Hon gos
Los hon gos que se en cuen tran en la
ma de ra se di vi den en dos gru pos: los



des truc to res de ma de ra, que ata can y
de sin te gran la pa red ce lu lar pa ra ali -
men tar se, y las man chas de ma de ra o
mo hos, que uti li zan ma te ria les ali -
men ti cios al ma ce na dos en las ca vi da -
des ce lu la res y tie nen muy po co efec -
to de sin te gran te.

Hon gos des truc to res de
la ma de ra
Aun que exis te una am plia va rie dad de
hon gos ca pa ces de pro du cir po dre -
dum bre, és ta es prin ci pal men te de dos
cla ses: pu dri ción blan ca y pu dri ción
ca fé, que se di fe ren cian por el co lor y
la na tu ra le za del ata que du ran te las
eta pas ini cia les e in ter me dias del pro -
ce so. En la pu dri ción ca fé, los car bo -
hi dra tos son ata ca dos pre fe ren te men te
y la lig ni na es po co afec ta da. La pu dri -
ción blan ca o “co rro si va” con su me a
los car bo hi dra tos y a la lig ni na (1).
Ca rran za y Sáenz (2) re por tan al me -
nos cien to se ten ta y nue ve es pe cies de
hon gos que ata can la ma de ra en Cos ta
Ri ca. La se lec ción de los hon gos que
se em plea ron en es te es tu dio se hi zo
con ba se en la re co men da ción de la
Dra. Ju lie ta Ca rran za, de la Uni ver si -
dad de Cos ta Ri ca, de que que da ran re -
pre sen ta dos es tos ti pos de pu dri ción.
Así los hon gos Ear lie lla sca bro sa, He -
xa go nia hyd noi des y Tra me tes ver si co -
lor pro du cen pu dri ción blan ca, y el
Phe lli nus gil vus, pu dri ción ca fé (Ju lie -
ta Ca rran za, co mu ni ca ción per so nal).

In sec tos
Ade más de los de fo lia do res: gor go jos,
es ca ra ba jos y otros in sec tos que de -
pre dan los ár bo les, exis ten mu chos in -
sec tos ba rre na do res que cau san gran -
des pér di das. Al gu nos de es tos in fec -
tan tan to al ár bol vi vo co mo a los ár -
bo les muer tos y tam bién da ñan tro zas
de ma de ra, ma de ra ase rra da, ma de ra
en ser vi cio, etc. La al bu ra y el du ra -

men son igual men te sus cep ti bles, lo
mis mo que las es pe cies co ní fe ras y la -
ti fo lea das. El da ño prin ci pal con sis te
en agu je ros pe que ños pro fun dos pro -
du ci dos por el ba rre na do de las lar vas.
Las ter mi tas pue den ser pro ble ma en
los pa tios de ma de ra y en los edi fi cios
u otras es truc tu ras de bi do a que usan
la ma de ra co mo re fu gio y fuen te de
ali men ta ción (1).

Ba rre na do res ma ri nos
Los ba rre na do res ma ri nos son mo lus -
cos y crus tá ceos de agua sa la da que
pro du cen gran da ño en es truc tu ras de
ma de ra su mer gi da, o bien en par tes de
ma de ra ex pues tas a am bien tes sa li -
nos. Al gu nas ma de ras tro pi ca les tie -
nen du rá me nes que son es pe cial men te
re sis ten tes al ata que de ba rre na do res
ma ri nos (1).

Pre ser va ción de la
ma de ra
La ma de ra pue de ser pro te gi da del
ata que de hon gos pu dri do res, de in -
sec tos da ñi nos, o de ba rre na do res ma -
ri nos, si se le apli can cier tos pro duc -
tos quí mi cos co mo pre ser van tes. El
gra do de pro tec ción ob te ni do de pen de
de la cla se de pro duc to em plea do y de
que se al can cen los gra dos de pe ne tra -
ción y re ten ción ade cua dos. Al gu nos
son más efec ti vos que otros, y se
adap tan me jor a cier tos re que ri mien -
tos de uso. La ma de ra pue de ser bien
pro te gi da, só lo cuan do las sus tan cias
la pe ne tran y al gu nos mé to dos de tra -
ta mien to ase gu ran una me jor pe ne tra -
ción que otros. Tam bién exis te di fe -
ren cia en las di ver sas es pe cies de ma -
de ras en cuan to a la ca pa ci dad de ser
tra ta das par ti cu lar men te en su du ra -
men, que ge ne ral men te es más di fí cil
de tra tar que la al bu ra.
Los bue nos pre ser van tes, apli ca dos
con re ten cio nes es tán dar y con ni ve les
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sa tis fac to rios de pe ne tra ción, au men -
tan sig ni fi ca ti va men te la vi da de las
es truc tu ras de ma de ra, fre cuen te men -
te unas cin co  más ve ces. So bre es ta
ba se, el cos to anual de la ma de ra tra -
ta da en ser vi cio es mu cho más ba jo
que el de la ma de ra si mi lar sin tra ta -
mien to (3).
Tay lor (4) se ña la que, prác ti ca men te
en to dos los paí ses de La ti noa mé ri ca,
exis te in te rés en la pre ser va ción de la
ma de ra, y que la ma yo ría de las plan -
tas de tra ta mien to son pe que ñas; es ta -
ble ci das pa ra ser vir mer ca dos de ma -
de ra ase rra da o bien de pos tes pa ra
ten di do eléc tri co o te le fó ni co.

Ti pos de pre ser van tes
de ma de ra
Los pre ser van tes de ma de ra se cla si fi -
can en dos gran des ca te go rías, los
oleo so lu bles (acei tes co mo la ce ro so -
ta, di so lu cio nes de pen ta clo ro fe nol en
acei tes co mo el die sel y al qui trán de
ma de ra) y los acuo so lu bles (sa les so -
lu bles en agua que se apli can co mo di -
so lu cio nes acuo sas) (3).

Al qui trán de ma de ra co mo
pre ser van te
La des ti la ción des truc ti va de la ma de -
ra o car bo ni za ción pro du ce gran va rie -
dad de sus tan cias quí mi cas, en tre ellas
áci do acé ti co, al co hol de ma de ra, etc.
El al qui trán de co ní fe ras ha si do usa do
ex ten si va men te pa ra la pre ser va ción
de cuer das y ve las de bar cos y tam bién
pa ra tra tar he ri das de ár bo les. Des de
ha ce mu cho tiem po se sa be que es
fuer te men te an ti sép ti co y en los paí ses
de sa rro lla dos se han usa do pe que ñas
can ti da des pa ra pre ser var ma de ras, al -
gu nas ve ces mez cla das con al qui trán
de car bón mi ne ral y ce ro so ta.
En Es ta dos Uni dos la in dus tria de pre -
ser va ción es de gran es ca la. Gjo vik y

Mic klew right re por tan que pro vee
mer ca dos pa ra más de 500 mi llo nes de
pies cú bi cos de ma de ra, la cual en su
ma yo ría pro vie ne de ár bo les de ba ja
ca li dad, tro zas que no son ade cua das
pa ra usos de ma yor va lor, de es pe cies
que no ten drían otra uti li dad sin pre -
ser var (5). En es te ca so las can ti da des
de al qui trán de ma de ra han si do in su -
fi cien tes pa ra de sa rro llar su uso en
gran es ca la (6).
En aque llos paí ses don de la ce ro so ta
es ba ra ta y abun dan te, es po co pro ba -
ble que el al qui trán de ma de ra sea usa -
do pa ra pre ser var ma de ra; sin em bar -
go, en paí ses co mo Cos ta Ri ca, don de
la ce ro so ta de be ser im por ta da, el al -
qui trán de ma de ra po dría ser uti li za do
co mo pre ser van te (6,7,8).
Sch wartz y Deon (7) es tu dia ron el uso
po ten cial, en el cam po de la pre ser va -
ción de ma de ras, de al qui tra nes pro ve -
nien tes de la car bo ni za ción de nue ces
de pal me ra y de ma de ra. Eva lua ron las
pro pie da des fun gi ci das y an ti ter mí ti -
cas y en con tra ron que es tos sub pro -
duc tos pue den dar una pro tec ción me -
dia na men te bue na a la ma de ra. Find -
lay (6) con clu yó que los al qui tra nes de
ma de ra son al ta men te tó xi cos pa ra los
hon gos des truc to res de ma de ra, sien do
al gu nos de ellos, apro xi ma da men te
igual de efec ti vos que la ce ro so ta a ese
res pec to. Por lo tan to, se pue de con si -
de rar opor tu no in ves ti gar las po si bi li -
da des de va lo ri za ción y uti li za ción de
los as fal tos o al qui tra nes pi ro le ño sos
(sub pro duc tos de la car bo ni za ción de
la ma de ra) en el cam po de pre ser va -
ción de ma de ras, ya sea co mo sus ti tu -
tos to ta les o par cia les de los pre ser -
van tes oleo so lu bles sin té ti cos.

Lí qui do pi ro le ño so
El lí qui do pi ro le ño so es una mez cla
com ple ja, lí qui da a tem pe ra tu ra am -
bien te y po co es ta ble en el tiem po. Ge -
ne ral men te es tá cons ti tui da por dos fa -
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ses, una acuo sa y una or gá ni ca, que se
sa tu ra una en la otra for man do una
mez cla lí qui da he te ro gé nea.
Es te lí qui do es la ma te ria pri ma más co -
no ci da por la al qui mia ar te sa nal, por lo
que mu chos in ves ti ga do res se han in te -
re sa do en co no cer en de ta lle su com po -
si ción. Re cien te men te ha si do po si ble
des cri bir me jor su com ple ja com po si -
ción. Así, di fe ren tes au to res, tra ba jan do
es pe cial men te con ma de ras de zo nas
tem pla das, han de mos tra do que la com -
po si ción de los “lí qui dos” pi ro le ño sos,
va ría con la ma te ria pri ma y con el mo -
do de car bo ni za ción. Los pro duc tos
des cri tos en la li te ra tu ra per te ne cen a
los si guien tes ti pos de com pues tos: al -
co ho les, ce to nas, al de hí dos, áci dos car -
bo xí li cos, com pues tos aro má ti cos y
com pues tos he te ro cí cli cos (9,10,11,12).
Verg net y Vi lle neu ve (12) men cio nan
di ver sos es tu dios que des cri ben en de -
ta lle la com po si ción de di fe ren tes lí -
qui dos pi ro le ño sos ob te ni dos en con -
di cio nes par ti cu la res.
Los pro duc tos iden ti fi ca dos pue den
ser eco nó mi ca men te in te re san tes de
acuer do con su pro por ción re la ti va, o

al con tra rio, en tér mi nos de lo po co
co mu nes que sean.
Es po si ble ob te ner del lí qui do pi ro le -
ño so, áci do acé ti co y me ta nol en can ti -
da des no des pre cia bles, el áci do fór mi -
co pre sen te tam bién pue de ser de in te -
rés. Es tos pro duc tos son ex traí dos por
des ti la ción del lí qui do; sin em bar go,
in dus trial men te son pre fe ri bles los
pro duc tos de sín te sis quí mi ca de bi do al
al to cos to ener gé ti co de la des ti la ción
del lí qui do pi ro le ño so y de la ren ta bi li -
dad mar gi nal en paí ses de sa rro lla dos.
En los úl ti mos años, se han rea li za do
pro yec tos que tie nen co mo ob je ti vo
uti li zar el me ta nol y el eta nol re cu pe -
ra dos, co mo adi ti vos de car bu ran tes;
sin em bar go, las téc ni cas re co men da -
das pa ra su ob ten ción son por vía pi -
ró li sis.
Ac tual men te, una de las for mas de va -
lo ri za ción más ren ta ble, es la de re cu -
pe rar com pues tos com ple jos que, en
su ma yo ría, tie nen uso en me di ci na
ve te ri na ria y co mo adi ti vos en la in -
dus tria ali men ti cia (12).
El si guien te cua dro re su me los cons ti -
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Cua dro 1
Cons ti tu yen tes ma yo ri ta rios del lí qui do pi ro le ño so (7)

LÍQUIDO PIROLEÑOSO (40-60%)
            ACIDO PIROLEÑOSO                                                  ASFALTOS
                   (35-45%)                                                         (5-20%)
Componente                        %                  Componente                                  %
Acetona                            0,1 -0,15           Monofenoles                               0,2 -1
Acetato de metilo             0,1 -0,3             Guayacol                                    0,1 -1
Acetato de etilo                0,1                    Cresol                                         0,4 -1
Metanol                            0,5 -1                Brea                                            4,0 -9
Etanol                             <0,5                    Resina (pinos resinosos)         20,0 -6
Ácido acético                    10, -5
Ácido propiónico            <0,1
Ácido fórmico                 <0,1
Ácidos superiores          <0,2
(Todos los valores en % de madera seca)



tu yen tes ma yo ri ta rios pre sen tes en el
lí qui do pi ro le ño so, y su pro por ción, de
acuer do con el re por te de Verg net y
Vi lle neu ve (12).
Es im por tan te des ta car que, sea cual
sea la ma de ra o mez cla de ma de ras
em plea das en la pi ró li sis, la com po si -
ción cua li ta ti va del lí qui do pi ro le ño so
es la mis ma, o sea, se en cuen tran los
mis mos cons ti tu yen tes. El aná li sis
cuan ti ta ti vo, sin em bar go, re ve la al gu -
nas di fe ren cias pues to que, los ren di -
mien tos to ta les en pi ro le ño sos no son
idén ti cos pa ra to das las es pe cies (11).
Pe troff y Doat (10) con clu ye ron que la
can ti dad de áci do acé ti co y de ace ta to
de me ti lo au men tan, cuan do la ma de ra
car bo ni za da tie ne un al to con te ni do de
pen to sa nas, mien tras que las ma de ras
ri cas en lig ni na pro du ci rán me nos áci -
do acé ti co y las ma de ras ri cas en ex -
trac to al co hol-ben ce no da rán me nos
me ta nol. Apa ren te men te las ma de ras
con al to con te ni do de lig ni na pro du ci -
rán un ren di mien to má xi mo de gua ya -
col, fe nol y cre so les.
Ade más de la uti li za ción de los quí mi -
cos pre sen tes en el lí qui do pi ro le ño so,
exis ten re por tes de po si bles uti li za cio -
nes me nos so fis ti ca das del mis mo, co -
mo por ejem plo: (12,13)

– En la pro duc ción in dus trial de ener -
gía, los as fal tos pue den ser rein yec -
ta dos en el cir cui to de pi ró li sis.

– En la pro duc ción ar te sa nal de ener -
gía, la com bus tión di rec ta de los al -
qui tra nes de can ta dos.

– En la pre ser va ción de ma de ra por re -
cu bri mien to de las pie zas por pro te -
ger con una mez cla as fal to-acei te
que ma do.

Es tas op cio nes pa re cen ser las más
via bles pa ra un país co mo Cos ta Ri ca,
ya que im pli can el uso, ca si in me dia -
to, del lí qui do pi ro le ño so. Los es tu -
dios so bre uti li za cio nes me nos so fis ti -
ca das de es te lí qui do pa re cen ser una
apro xi ma ción más ade cua da al pro -
ble ma del uso de los sub pro duc tos de
la car bo ni za ción.

De fi ni ción del
pro ble ma
De acuer do con la Me mo ria Es ta dís ti -
ca del Sec tor Ener gía (14) la pro duc -
ción y con su mo de car bón ve ge tal en
Cos ta Ri ca, así co mo su equi va len te
en to ne la das mé tri cas, du ran te los
años 84, 85, 86, y 87 apa re cen en el
cua dro 2.
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Cua dro 2
Pro duc ción y con su mo de car bón ve ge tal

    AÑO                               PRODUCCIÓN                                    CONSUMO

                                  TJ                       TM                      TJ                     TM

    1984                     470                   17.273                   311                 11.430
    1985                     418                   15.362                   391                 14.370
    1986                     358                   13.157                   358                 13.157
    1987                     384                   13.745                   374                 13.745

Nota:  Los datos de toneladas métricas se calcularon empleando el valor equivalente de 27,21
TJ/1.000 Tm (14)



La pro duc ción to tal de ener gía pa ra
1987 fue de 69.245 te ra jou les, de lo
cual se de ri va que la con tri bu ción por -
cen tual de car bón ve ge tal (0,5%) fue
po co sig ni fi ca ti va. Sin em bar go, con -
si de ran do las po lí ti cas del Plan Na cio -
nal de Ener gía, de im pul sar y de sa rro -
llar las tec no lo gías de pro duc ción de
car bón ve ge tal, se per fi la co mo una
ac ti vi dad de re gu lar im por tan cia en
Cos ta Ri ca en la que par ti ci pan di fe -
ren tes em pre sas pú bli cas y pri va das,
en tre ellas, Coo pein dio, Cor po ra ción
de De sa rro llo Fo res tal (CO DE FOR -
SA), Cor po ra ción Fo res tal Sa ra pi quí
S.A. (CO FOR SA), Cen tro Agrí co la
Can to nal de Ho jan cha (CACH), Lach -
ner y Sáenz, etc.
De mo do que exis te, al me nos po ten -
cial men te, una fuen te im por tan te de lí -
qui do pi ro le ño so, ri co en com pues tos
quí mi cos, cu ya uti li za ción en la ac tua -
li dad es prác ti ca men te nu la.
Con si de ran do la di fi cul tad de se pa rar
los com pues tos quí mi cos pre sen tes en
el lí qui do pi ro le ño so, el al to cos to de
los pre ser van tes sin té ti cos oleo so lu -
bles, y da do que exis ten in for mes en la
li te ra tu ra so bre el uso de la frac ción
or gá ni ca del lí qui do pi ro le ño so (acei te
pi ro le ño so) co mo agen te pre ser van te
(1,6,8,15) se con si de ra opor tu no eva -
luar las ca rac te rís ti cas pre ser van tes y
la es ta bi li dad del acei te pi ro le ño so ob -
te ni do por pi ró li sis de ma de ra.
Por lo an te rior, en es te es tu dio se eva -
lua ron en for ma pre li mi nar la efi cien -
cia fun gi ci da y la efi cien cia an ti ter mí -
ti ca del acei te pi ro le ño so.

Ma te ria les y mé to dos

Ma te ria les
Los ma te ria les em plea dos en es te es -
tu dio in clu yen:

2.1.1. El lí qui do pi ro le ño so, cu yas efi -
cien cia y efi cien cia an ti ter mí ti ca, fue -
ron eva lua das.
2.1.2. Los hon gos pu dri do res de ma de -
ra que se usa ron en ex pe ri men tos in vi -
tro e in vi vo pa ra eva luar la efi cien cia
fun gui ci da del lí qui do pi ro le ño so.
2.1.3. Las ma de ras de prue ba que se
em plea ron en los ex pe ri men tos in vi vo
de efi cien cia fun gui ci da.
2.1.4. Las ter mi tas que se uti li za ron en
las prue bas de efi cien cia an ti ter mí ti ca
del lí qui do pi ro le ño so.

Lí qui do pi ro le ño so
El lí qui do pi ro le ño so em plea do en es -
te es tu dio, es un pro duc to co mer cial
que se ven de co mo pre ser van te y pro -
vie ne de la car bo ni za ción en hor nos de
col me na de 13 me tros cú bi cos de ca -
pa ci dad, de es pe cies de la zo na nor te
de Cos ta Ri ca co mo: pi lón, sie te cue -
ros, ye ma de hue vo y lau rel. Es te lí -
qui do tu vo un pe río do de al ma ce na -
mien to de al me nos die cio cho me ses.
En con tras te con in for mes de la li te ra -
tu ra que des cri ben la se pa ra ción, por
cen tri fu ga ción de la frac ción or gá ni ca
y del agua del lí qui do pi ro le ño so, en
es te es tu dio se em pleó el lí qui do pi ro -
le ño so tal co mo se ob tie ne de la car bo -
ni za ción y tal co mo se ven de, que es
una emul sión de los com po nen tes or -
gá ni cos y del agua.

Hon gos pu dri do res de
ma de ra
Ca rran za y Sáenz (16) men cio nan que
en la li te ra tu ra se ha in for ma do so bre
cien to se ten ta y nue ve es pe cies de
hon gos que ata can la ma de ra en Cos ta
Ri ca. De esas es pe cies, cien to ocho
per te ne cen a la fa mi lia Poly po ra ceae,
so bre la cual se han rea li za do muy po -
cos es tu dios.
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Co lec ta de hon gos
Ba sán do se en la re co men da ción ori -
gi nal de la Dra. Ju lie ta Ca rran za, de
la Uni ver si dad de Cos ta Ri ca, so bre
la se lec ción de hon gos, se tra tó de co -
lec tar mues tras de los si guien tes cua -
tro: Ear lie la sca bro sa, He xa go nia
hyd noi des, Tra me tes ver si co lor y
Phe lli nus gil vus, pe ro só lo dos de
esos hon gos fue ron co lec ta dos: He xa -
go nia hyd noi des y Phe lli nus gil vus.
Ade más se re co gie ron otras es pe cies
im por tan tes de hon gos des truc to res
de ma de ra. Ver cua dro 4 en la sec ción
de Mé to dos.
Da das las di fi cul ta des de co lec tar y
ais lar los hon gos ori gi nal men te pla -
nea dos, se de ci dió, con la ase so ría de
la Dra. Ca rran za, tra ba jar con los si -
guien tes hon gos, que sí se pu die ron
co lec tar y ais lar: Co rio lop sis po li zo na,
Fo mi te lla su pi na, Pyc no po rus san gui -
neus, Tra me tes vi llo sa, Lae ti po rus
sulp hu reus.

Las ma de ras de prue ba pa ra
eva luar la efi cien cia fun gui ci da
del lí qui do pi ro le ño so

Con el pro pó si to de cu brir un ám bi -
to de ma de ras que fue ra des de po co re -
sis ten tes has ta muy re sis ten tes al ata -
que de hon gos pu dri do res, se em plea -
ron mues tras de las siguientes es pe cies
(ver cuadro 3):

Con si de ran do la di fe ren cia en re sis -
ten cia en tre la al bu ra y el du ra men que
ex hi ben las es pe cies de re sis ten tes a
muy re sis ten tes (17), en los ca sos de
te ca y lau rel se eva lua ron la al bu ra y el
du ra men se pa ra da men te. El jaúl y la
cei ba se eva lua ron sin di fe ren ciar.

Ter mi tas em plea das en las
prue bas de efi cien cia
an ti ter mí ti ca del lí qui do
pi ro le ño so
Las ter mi tas fue ron co lec ta das en pie -
zas de ma de ra en ser vi cio de la zo na
de Tu rrial ba, in clu yen do obre ros y sol -
da dos. De sa for tu na da men te los sol da -
dos no so bre vi vie ron a las con di cio nes
del la bo ra to rio.

Mé to dos
Los mé to dos em plea dos en es te es tu -
dio in clu yen:
– 2.2.1. Mé to dos de co lec ta, iden ti fi -
ca ción y ais la mien to de los hon gos
pu dri do res de ma de ra.

– 2.2.2. Mé to dos pa ra eva luar la efi -
cien cia fun gui ci da del lí qui do pi ro -
le ño so.

– 2.2.3. Mé to do pa ra eva luar la efi -
cien cia an ti ter mí ti ca del lí qui do pi -
ro le ño so.
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Cua dro 3
Nom bre cien tí fi co y co mún de las es pe cies de ma de ra em plea das

NOMBRE CIENTÍFICO                    NOMBRE COMÚN                    CATEGORÍA

Tectona grandis                       Teca                                    Muy resistente
Cordia alliodora                       Laurel                                  Resistente
Alnus acuminata                      Jaúl                                     Poco resistente
Ceiba pentandra                      Ceiba                                  Muy poco resistente



Mé to dos de co lec ta,
iden ti fi ca ción y ais la mien to
de los hon gos pu dri do res de
ma de ra

Co lec ta de los hon gos

Los si tios de co lec ta ge ne ral men te se
ubi ca ron den tro del can tón de Tu rrial -
ba, que fue una de las zo nas re co men -

da das por la Dra. Ca rran za.
Pa ra rea li zar la co lec ta se rea li zó una
ins pec ción ge ne ral del si tio, pa ra ob -
ser var el es pé ci men, to man do en cuen -
ta su abun dan cia y el sus tra to don de se
en con tra ba, ya fue ra un ár bol vi vo, o
un tron co o ra mas en des com po si ción.
Más tar de, con una cu chi lla se cor ta ba
el hon go de ma ne ra que tra je ra con si -
go un tro zo de sus tra to y se co lo ca ba
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Cua dro 4
Re su men de los da tos de los hon gos co lec ta dos se gún su nú me ro de co lec ta, fe cha, sus tra to y lo ca li dad

HONGO           # COLECTA      FECHA                                      SUSTRATO                                             LOCALIDAD

Coriolopsis        1 -89         7-10-89      Sobre “chancho colorado en descomposición        Turrialba, Centro
cirifer
Trametes           2 -89        21-10-89     Sobre angiosperma en descomposición                 Cafetales La Margot,
villosa                                                                                                                                    Turrialba
Trichaptum        3 -89        21-10-89     Sobre angiosperma en descomposición                 Cafetales La Margot,
byssogenum                                                                                                                         Turrialba
Coriolopsis        4 -89        21-10-89     Sobre angiosperma en descomposición                 Hacienda Azul,
polyzona                                                                                                                               Turrialba
Rigidoporus       5 -89        21-10-89     Sobre angiosperma en descomposición                 Hacienda Azul,
microporus                                                                                                                            Turrialba
Hexagonia         6 -89        27-10-89     Sobre angiosperma en descomposición                 Distrito Santa Teresita,
hydnoides                                                                                                                             Turrialba
Pycnoporus       7 -89         8-11-89      Sobre angiosperma en descomposición                 Hacienda El Torito,
sanguineus                                                                                                                           Turrialba
Fomitella            8 -89         8-11-89      Sobre eucalipto vivo y troncos muertos                  Hacienda El Torito,
supina                                                                                                                                   Turrialba
Lenzites           11 -90         25-2-90      Sobre angiosperma en descomposición                 Localidad de
Guayabo,
elegans                                                                                                                                 Turrialba
Phellinus          12 -90         25-2-90      Sobre angiosperma en descomposición                 Localidad de
Guayabo,
gilvus                                                                                                                                    Turrialba
Laetiporus*    191 -86         19-8-86      Creciendo sobre eucalipto vivo                               Ciudad Universitaria
sulphureus                                                                                                                            Rodrigo Facio,
                                                                                                                                             San Pedro

*Este hongo debió ser tomado del laboratorio de Micología de la Universidad de Costa Rica. La muestra es propiedad del Herbario de la
Escuela de Biología y fue cedida amablemente por la Dra. Carranza debido a que fue totalmente imposible colectar un hongo que produjera
“podredumbre café”; todos los hongos colectados producían “podredumbre blanca”. La muestra de este hongo (191-86) fue cedida sin aislar;
es decir, se debió trabajar con él, al igual que se trabajó con las demás muestras.



en una bol sa de pa pel iden ti fi ca da con
un nú me ro de mues tra y con la fe cha
de co lec ta. En to dos los ca sos se ano -
ta ron las si guien tes ca rac te rís ti cas: ti -
po de sus tra to, si tio don de se rea li zó la
co lec ta, fe cha y el nú me ro es ta ble ci do
de mues tra. Las mues tras en bol sas de
pa pel se co lo ca ron en una bol sa de
plás ti co gran de, y pos te rior men te fue -
ron tras la da das al la bo ra to rio pa ra
iden ti fi car las. La iden ti fi ca ción fue
rea li za da por la Dra. Ca rran za.
En el cua dro 4 apa re cen los hon gos
co lec ta dos, su nú me ro de co lec ta (nú -
me ro de mues tra y co lec ta), fe cha, ti po
de sus tra to y si tio don de fue co lec ta do.

Ais la mien to de los hon gos
pu dri do res de la ma de ra

Pre pa ra ción de me dios de cul ti vo
La pre pa ra ción de los me dios de cul ti -
vo es es tán dar e in clu ye cua tro eta pas:
– De ter mi na ción de la ma sa de los com -
po nen tes del me dio de cul ti vo.

– Di so lu ción en la can ti dad re que ri da
de agua des ti la da.

– Dis tri bu ción del me dio en ca jas de
pe tri o tu bos de en sa yo.

– Es te ri li za ción.
De bi do a que los me dios se pre pa ran
pa ra el cre ci mien to de hon gos en cul ti -
vos pu ros, to dos los mi croor ga nis mos,
ex cep to el que va a cre cer, se de ben ex -
cluir. Pa ra es to es ne ce sa rio es teri li zar
el me dio en una au to cla ve por 15 ó 20
mi nu tos a 125°C y 103 ki lo pas ca les de
pre sión. To da la cris ta le ría, in clu yen do
las ca jas de pe tri, de be es te ri li zar se en
un au to cla ve. El lle na do (cho rrea do)
de las ca jas de pe tri de be lle var se a ca -
bo en con di cio nes es tric tas de lim pie -
za. Se co lo can las ca jas de pe tri en la
me sa, lue go se to ma el er le me yer u
otro re ci pien te que con tie ne el me dio
de cul ti vo, se le qui ta el al go dón (ta -

pón), se pa sa la aber tu ra del er le me yer
por la lla ma de un me che ro o lám pa ra
de al co hol; se le van ta un la do de la ca -
ja de pe tri jus ta men te lo ne ce sa rio pa ra
in ser tar la aper tu ra del re ci pien te y va -
ciar el me dio en la ca ja, se ta pa in me -
dia ta men te y se mue ve pa ra que el agar
cu bra to do el fon do. An tes de usar las
ca jas de pe tri se de jan en friar has ta que
el me dio en du rez ca.

Me dios de cul ti vo uti li za dos
Pa ra el ais la mien to de los hon gos se uti -
li za ron dos ti pos de me dio de cul ti vo.
Ini cial men te se pre pa ró el si guien te:
-Agar 15 g
-Mal ta 20 g
-Agua des ti la da 1.000 ml
-Be no mil 5 mg
-Ce fa le xi na 1 cáp su la
Es te me dio con tie ne la ce fa le xi na, co -
mo an ti bió ti co de am plio es pec tro pa -
ra evi tar el de sa rro llo de bac te rias, y el
be no mil co mo fun gi ci da pa ra evi tar el
cre ci mien to de hon gos im per fec tos
que in hi ben a los ba si diomy ce tes
(hon gos de po dre dum bre).
Du ran te el se gun do mes, fue ne ce sa rio
cam biar el an ti bió ti co a am pi ci li na, ya
que hu bo una pro li fe ra ción de bac te -
rias. Los an ti bió ti cos ade más de bac te -
ri ci das, po seen un am plio es pec tro an -
ti fún gi co (17). A pe sar de esa gran
can ti dad de bac te rias y de las ca rac te -
rís ti cas an ti fún gi cas de los an ti bió ti -
cos, uno de los hon gos, el Tra me tes vi -
llo sa (2-89), lo gró de sa rro llar se sa tis -
fac to ria men te, qui zá de bi do a cier ta
re sis ten cia fren te al an ti bió ti co.
En es te ca so se pre pa ró me dio cul ti vo
con las mis mas can ti da des an tes men -
cio na das, pe ro se agre gó es te otro ti po
de an ti bió ti co, ya que la ma yo ría de
hon gos re sul ta ron muy sus cep ti bles al
pri me ro, lo cual in hi bió el cre ci mien to
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de al me nos seis de ellos.
La am pi ci li na es un pro duc to bac te ri -
ci da de am plio es pec tro que fun cio na
pa ra bac te rias Gram Ne ga ti vas y
Gram Po si ti vas. Con es ta sus tan cia y
con el fun gi ci da be no mil, se lo gró asi -
lar el hon go Fo mi te lla su pi na; to dos
los de más hon gos se in hi bie ron to tal -
men te y en su lu gar sur gie ron agen tes
con ta mi nan tes. Se con ti nua ron sem -
bran do los hon gos en es te me dio, pe -
ro nin gu no dio re sul ta dos po si ti vos.
Una po si ble ex pli ca ción a lo an te rior
es que el an ti bió ti co o el fun gi ci da de
al gu na for ma es ta ban in flu yen do fuer -
te men te en el de sa rro llo de los ba si -
diomy ce tes, es de cir, es ta rían cau san -
do cier ta in hi bi ción, que per mi tía el
de sa rro llo de otros hon gos im per fec -
tos y bac te rias.
To man do co mo ba se de po si ble ex pli -
ca ción lo an te rior, se pro ce dió a pro bar
el me dio de cul ti vo lla ma do mal ta-
agar, sin an ti bió ti co ni fun gi ci da.
El me dio mal ta-agar con tie ne:
–Ex trac to de mal ta 20 g
–Agar 15 g
–Agua des ti la da 1.000 ml
Las prue bas con es te me dio fue ron
bas tan te sa tis fac to rias, ya que per mi -
tió el cre ci mien to de tres hon gos más:
Co rio lop sis poly zo na, Pyc no po rus
san gui neus y Lae ti po rus sulp hu reus.
En re su men, el me dio que dio me jo res
re sul ta dos fue el mal ta-agar, aun que
los dos son bas tan te uti li za dos.
El mal ta-agar fue me jor en es te ca so
par ti cu lar, tal vez por que no con te nía
sus tan cias que de una u otra for ma pu -
die ran in hi bir el de sa rro llo de un ba si -
diomy ce tes.

Cul ti vo de los hon gos ais la dos
Pa ra lle var a ca bo la siem bra de ca -

da hon go, se co ge una na va ji lla y se
cor ta un tro zo del cuer po fruc tí fe ro
que po see es po ras, ade más se cor ta un
pe que ño tro zo del sus tra to don de se
ha lla el hon go ya que és te po see mi ce -
lio, que pue de ex ten der se so bre el me -
dio de cul ti vo. Con unas pin zas de
pun ta fi na pre via men te es te ri li za das se
to man los tro ci tos del hon go y del sus -
tra to y se co lo can en el me dio de cul -
ti vo. Se siem bran dos ca jas de pe tri
por ca da hon go.
Es to se hi zo apro xi ma da men te ca da
cua tro días, cuan do no se ob ser vó cre -
ci mien to mi ce lial si no que úni ca men te
se ha lla ban or ga nis mos con ta mi nan tes.
Las ca jas de pe tri se guar da ron en bol -
sas plás ti cas y se co lo ca ron en la in cu -
ba do ra, apro xi ma da men te a 24°C.

Ob ser va ción al mi cros co pio
En ge ne ral la pre sen cia de fí bu las o hi -
fas muy vi si bles es una ca rac te rís ti cas
de los ba si diomy ce tes (hon gos pu dri -
do res) y sir ve pa ra iden ti fi car a los
miem bros de la sub di vi sión Ba si -
diomy co ti na.
Pa ra te ner ple na se gu ri dad al de se -
char una ca ja de pe tri con me dio de
cul ti vo, és ta de be ser ob ser va da ex -
haus ti va men te. Si no se es tá se gu ro,
se to ma mi ce lio, sea de un or ga nis mo
con ta mi nan te o no, y se mon ta so bre
un por taob je tos, se le agre ga una di -
so lu ción de hi dró xi do de po ta sio al
3% pa ra di la tar las hi fas y ha cer las
más vi si bles; se co lo ca un cu breob je -
tos y se ob ser va al mi cros co pio. El
an te rior pro ce di mien to al mi cros co -
pio, se de be rea li zar dia ria men te y
va rias ve ces den tro de una mis ma ca -
ja de pe tri; es to, pa ra ase gu rar se de
que no pre sen te cre ci mien to mi ce lial,
an tes de de se char la.

Iden ti fi ca ción de los hon gos
en el la bo ra to rio
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Las mues tras co lec ta das en el cam po
des cri tas en el cua dro 4, se lle va ron al
la bo ra to rio de Mi co lo gía de la Uni ver -
si dad de Cos ta Ri ca don de los hon gos
fue ron iden ti fi ca dos con la ase so ría de
la Dra. Ca rran za. Los nom bres cien tí -
fi cos se ano ta ron jun to con el nú me ro
de co lec ta de hon go. Lue go los hon gos
fue ron sem bra dos en ca jas de pe tri con
un me dio de cul ti vo ade cua do pa ra su
ais la mien to.

Me di da del cre ci mien to mi ce lial
Los hon gos ais la dos se sem bra ron so -
bre un me dio de mal ta-agar en ca jas
de pe tri, en cu yo en vés fue mar ca do
un pun to en el cen tro, a par tir del cual
se mi dió el cre ci mien to ra dial del
hon go. Se ino cu la ron dos ca jas de pe -
tri por ca da hon go; el inó cu lo se co lo -
có en el cen tro de la ca ja de ma ne ra
que coin ci die ra con el pun to mar ca do
en el en vés de las ca jas. Las me di cio -
nes se rea li za ron dia ria men te por
quin ce días, uti li zan do una re gla ca li -
bra da en mi lí me tros. El cua dro 5 pre -
sen ta los re sul ta dos ob te ni dos ca da

dos días.

Mé to dos pa ra eva luar la
efi cien cia fun gui ci da del
lí qui do pi ro le ño so
La efi cien cia fun gui ci da, o ca pa ci dad
pa ra in hi bir el de sa rro llo de hon gos
pu dri do res de ma de ra, es muy útil en
la eva lua ción de las pro pie da des pre -
ser van tes de una sus tan cia. En es te es -
tu dio fue eva lua da por me dio de dos
ti pos de ex pe ri men tos.

Ex pe ri men tos en ca jas de pe tri o
prue bas in vi tro

Ex pe ri men tos con ma de ra o prue bas
in vi vo

Ex pe ri men tos en ca jas de pe tri o
prue bas in vi tro
La to xi ci dad del lí qui do pi ro le ño so a
hon gos pu dri do res de ma de ras fue eva -
lua da por me dio de la prue ba del agar,
en la cual, pe que ñas can ti da des del lí -
qui do pi ro le ño so se agre ga ron a un me -
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Cua dro 5
Cre ci mien to mi ce lial pro me dio en mi lí me tros ca da dos días,

de cin co hon gos que cre cen so bre mal ta-agar

HONGOS                              CRECIMIENTO MICELIAL PROMEDIO EN MM CADA DOS DÍAS

                                               2           4          6          8          10         12         14

Trametes villosa                    2,0        7,0      12,0     18,5      24,0      31,0      44,5
Coriolopsis polyzona             1,0        5,5      10,5     16,0      21,0      29,0      41,0
Pycnoporus sanguineus       2,0        7,0      13,0     19,5      24,5      32,5      43,5
Fomitella supina                    1,0        6,0        9,5     15,5      21,5      28,0      40,5
Laetiporus suphureus           1,5        5,5        9,5     16,5      23,5      30,0      39,5

Nota: Los datos de este cuadro describen el patrón de crecimiento de cada uno de los hongos
aislados sin ninguna inhibición. De modo que su importancia radica en el hecho de que
permite establecer, por comparación de crecimiento, el grado de inhibición causado por
cualquier sustancia.



dio nu tri ti vo de mal ta-agar y se de ter mi -
nó la can ti dad mí ni ma ne ce sa ria pa ra
in hi bir el cre ci mien to de los hon gos.
Se em plea ron los hon gos pu dri do res
de ma de ra: Co rio lop sis po li zo na, Fo -
mi te lla su pi na, Pyc no po rus san gui -
neus y Tra me tes vi llo sa, to dos de pu -
dri ción blan ca. El hon go Lae ti po rus
sulp hu reus, de pu dri ción ca fé, no se
in clu yó, pues se con ta mi nó se ria men -
te y, a pe sar de los es fuer zos rea li za -
dos, no fue po si ble pu ri fi car lo.
Ade más, co mo sis te ma de com pa ra -
ción, se em pleó el pre ser van te co mer -
cial ce ro so ta.

Ex pe ri men tos con ma de ra o
prue bas in vi vo
Las prue bas fun gi ci das en ma de ra se
rea li za ron so me tien do pe que ños blo -
ques de ma de ra (2,5 cm x 2,5 cm x 2,5
cm) im preg na dos con el lí qui do pi ro -
le ño so (mé to do de ba ño ca lien te y
frío), se cos y de ma sa co no ci da, al ata -
que de hon gos pu dri do res de ma de ra,
que cre cen ac ti va men te en fras cos de
vi drio de bo ca an cha en un me dio de
mal ta-agar. Des pués de un pe río do de
ex po si ción de 16 se ma nas, ba jo con di -
cio nes con tro la das, se es pe ra ba exa -
mi nar los blo ques y de ter mi nar el gra -
do de ata que de los hon gos por me dio
de la pér di da de pe so se co.
Se em plea ron fras cos de vi drio es te ri -
li za dos de bo ca an cha (5 cm) y rec tan -
gu lar (6 cm x 6 cm x 15 cm), con ta -
pas de me tal sin em pa que de car tón.
Se les agre gó el me dio de cul ti vo de
mal ta-agar, pre pa ra do y es te ri li za do,
co mo se des cri bió en la sec ción de
ais la mien to de los hon gos (2.2.1.2).
La can ti dad agre ga da es la ne ce sa ria
pa ra que, cuan do el fras co se co lo ca
acos ta do e in cli na do, se cu bra la ma -
yor su per fi cie po si ble en la bo te lla.
Los fras cos in cli na dos se de jan re po -
sar por dos ho ras, se co lo can en gru -

pos de tres en bol sas plás ti cas y se
guar dan en la re fri ge ra do ra has ta el
mo men to de la ino cu la ción.
Lue go se to ma el inó cu lo que con sis te
de tro zos de mal ta-agar con mi ce lio
del hon go, pro ce den te de ca jas de pe -
tri que con tie nen los hon gos ais la dos y
con una asa es té ril se ino cu la ca da una
de las bo te llas.
Los fras cos ya ino cu la dos y con sus
ta pas flo jas a un cuar to de vuel ta, se
co lo ca ron en una in cu ba do ra a 28°C,
has ta que el hon go cre cie ra. Fi nal men -
te se co lo ca ron los blo ques de ma de ra
que se iban a pro bar.
Al igual que en el ca so de las prue bas
in vi tro, en es tas prue bas in vi vo, se
uti li zó tam bién el pre ser van te co mer -
cial c ero so ta, co mo sis te ma de com pa -
ra ción.
Se rea li za ron prue bas por tri pli ca do pa -
ra mues tras di fe ren cia das de al bu ra y
du ra men de te ca y lau rel, y pa ra mues -
tras no di fe ren cia das de jaúl y cei ba.
Co mo mues tras tes ti go o blan co, se
ex pu sie ron blo ques de ma de ra sin nin -
gún tra ta mien to y sin nin gún hon go, a
las con di cio nes ge ne ra les de la prue ba,
pa ra ob ser var la va ria ción que su fre la
ma de ra en for ma na tu ral. En es te ca so,
se co lo ca un por taob je tos es te ri li za do
so bre el me dio de mal ta-agar y, con
pin zas es te ri li za das, se in tro du cen los
blo ques de ma de ra al fras co de vi drio.
En ca da uno de los tres fras cos se co -
lo ca ron dos blo ques di fe ren cia dos de
al bu ra y du ra men de te ca y lau rel. En
el ca so de jaúl y cei ba, en ca da uno de
los fras cos, se co lo ca ron dos blo ques
de ma de ra sin di fe ren ciar.

Pre ser va ción de las
mues tras de ma de ra (18)
La pre ser va ción de las mues tras de
ma de ra se rea li zó su mer gien do los
blo ques de ese ma te rial en me dio del
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lí qui do pi ro le ño so a una tem pe ra tu ra
de 80°C du ran te seis ho ras, lue go se
de ja ron en friar en ese me dio sin ca len -
tar, du ran te do ce ho ras.
Du ran te el pe río do ini cial de seis ho -
ras, el ai re con te ni do en las cé lu las de
la ma de ra se di la ta ba jo la ac ción del
ca lor y es par cial men te ex pul sa do. En
el lap so de en fria mien to, el ai re de las
cé lu las se con trae, ge ne ran do así una
suc ción su ple men ta ria de pro duc to ha -
cia el in te rior de la ma de ra.

Mé to do pa ra eva luar la
efi cien cia an ti ter mí ti ca del
lí qui do pi ro le ño so
Se eva luó la efi cien cia an ti ter mí ti ca
del lí qui do pi ro le ño so fren te a ter mi tas
co lec ta das en la zo na de Tu rrial ba, de
acuer do con el es tán dar IPT 1157 Par -
te D D2 (IPT) (19).
Se ex pu sie ron pa res de pro be tas de
ma de ra de jaúl (2,3 cm x 0,6 cm x 7,0
cm) pre ser va da con lí qui do pi ro le ño so
y sin pre ser var, a la ac ción de cua ren -
ta ter mi tas obre ros. El es tán dar es ta -
ble cía trein ta y ocho obre ros y dos sol -
da dos; sin em bar go, las ter mi tas sol da -
dos co lec ta das no so bre vi vie ron en el
la bo ra to rio.
Las pro be tas se unie ron en tre sí en pa -
res por las aris tas de 7,0 cm y so bre
ellas, en la par te cen tral, se fi ja ron
man gas de vi drio (fras cos de vi drio in -
ver ti do), den tro de las cua les se co lo -
ca ron las ter mi tas.
Se mon ta ron seis de esos con jun tos en
ca da uno de los ca sos: ma de ra pre ser -
va da y sin pre ser var.
De acuer do con el es tán dar, la ex po si -
ción de los con jun tos a las ter mi tas,
de be ser de cua ren ta y cin co días a
27°C. En es te ca so, el pe río do de ex -
po si ción se mo di fi có a cua ren ta días
tam bién a 27°C.

Pre ser va ción de las
mues tras de ma de ra
Al igual que en el ca so de las prue bas
in vi tro an te rio res, se em pleó el mé to -
do de ba ño ca lien te y frío pa ra im preg -
nar las pro be tas. No fue po si ble ob te -
ner una im preg na ción to tal men te ho -
mo gé nea de las pro be tas.

Re sul ta dos y
dis cu sión

Re sul ta dos y dis cu sión de
las prue bas de efi cien cia
fun gi ci da del lí qui do
pi ro le ño so
Co mo se men cio nó, el lí qui do pi ro le -
ño so es tá cons ti tui do por dos fa ses:
una acuo sa, que la li te ra tu ra des cri be
co mo de nin gún in te rés en el cam po
de la pre ser va ción; y una or gá ni ca,
cons ti tui da por as fal tos y una fa se ací -
di ca que se con si de ra la res pon sa ble
de la ac ción pre ser van te.
Si bien es cier to que ori gi nal men te se
pla neó se pa rar es tas dos fa ses, la im -
po si bi li dad prác ti ca de se pa rar la
emul sión en el lí qui do pi ro le ño so em -
plea do, así co mo el he cho de que en
Cos ta Ri ca se usa el lí qui do emul sio -
na do pa ra pre ser var, nos con du jo a
rea li zar la eva lua ción del lí qui do pi ro -
le ño so sin se pa rar.
Es te as pec to cons ti tu ye una di fe ren cia
sig ni fi ca ti va en tre es te es tu dio y otros
en con tra dos en la li te ra tu ra.

Re sul ta dos y dis cu sión de los
ex pe ri men tos en ca jas de pe tri
o prue bas in vi tro
Con el pro pó si to de de ter mi nar el lí -
mi te de to xi ci dad del lí qui do pi ro le ño -
so, se pro ba ron con cen tra cio nes de 5,
10 y 15 por cien to en vo lu men por vo -
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lu men de lí qui do pi ro le ño so en el me -
dio de cul ti vo de mal ta-agar. Es tas
con cen tra cio nes no per mi tie ron el cre -
ci mien to de los hon gos Cor yo lop sis
po li zo na, Fo mi te lla su pi na, Pyc no po -
rus san gui neus y Tra me tes vi llo sa. A
es tas al tas con cen tra cio nes se ob ser vó
una con ta mi na ción ex ce si va de los
me dios de cul ti vo. Ade más, po si ble -
men te por lo sig ni fi ca ti vo del fac tor de
di lu ción, no fue po si ble que el me dio
so li di fi ca ra.
Lue go se en sa ya ron con cen tra cio nes
de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 por cien to vo -
lu men por vo lu men de lí qui do pi ro le -
ño so, las cua les per mi tie ron el cre ci -
mien to vi go ro so de los hon gos de
prue ba. Tam bién se ob ser vó con ta mi -
na ción de los cul ti vos, pe ro en mu cho
me nor gra do que en el ca so an te rior.
Ha bién do se pro ba do con cen tra cio nes
muy al tas y muy ba jas, se pro ce dió fi -
nal men te a pro bar con cen tra cio nes de
3,0; 3,5; 4,0; 4,5 por cien to vo lu men
por vo lu men de lí qui do pi ro le ño so y
se ob ser vó que los hon gos Co rio lop sis
po li zo na y Fo mi te lla su pi na no cre cie -

ron en las con cen tra cio nes pro ba das,
mien tras que los hon gos Py co no po rus
san gui neus y Tra me tes vi llo sa se de sa -
rro lla ron dé bil men te a con cen tra cio -
nes de 3,5 por cien to pe ro ya no cre -
cie ron a con cen tra cio nes de 4 por
cien to.
El cua dro 6 re su me los re sul ta dos ob -
te ni dos:
El de sa rro llo de los hon gos fue eva -
lua do por una es ti ma ción dia ria de la
me di da de cre ci mien to del mi ce lio en
el me dio de cul ti vo con lí qui do pi ro le -
ño so, en com pa ra ción con va lo res de
re fe ren cia de la me di da del cre ci mien -
to del mi ce lio (cua dro 5, Sec ción
2.2.1.3.1).
Co mo sis te ma de com pa ra ción, se hi -
cie ron en sa yos pa ra le los em plean do c -
reo so ta co mer cial, un pre ser van te con
una efi cien cia fun gi ci da com pa ra ble
con la de la frac ción or gá ni ca del lí -
qui do pi ro le ño so, de acuer do con la li -
te ra tu ra (6). Se en con tró que en la pro -
por ción de 0,1 por cien to vo lu men de
c reo so ta por vo lu men de me dio de
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Cua dro 6
De sa rro llo de cua tro hon gos pu dri do res de ma de ra en ca jas de pe tri uti li zan do

di fe ren tes con cen tra cio nes de lí qui do pi ro le ño so por seis se ma nas

HONGO                                                      CONCENTRACIÓN DEL LÍQUIDO PIROLEÑOSO (%V/V)

                              0,5        1,0        1,5        2,0        2,5        3,0       3,5       4,0      4,5        5,0       0,0       15,0

Coryolopsis             +           +           +           +           +           -           -           -          -            -           -            -
polizona
Fomitella                  +           +           +           +           +           -           -           -          -            -           -            -
supina
Pycnoporus             +           +           +           +           +           +          +           -          -            -           -            -
sanguineus
Trametes                 +           +           +           +           +           +          +           -          -            -           -            -
villosa

(+) = Hubo crecimiento del hongo a partir de la segunda o tercera semana aproximadamente después de sembrado.
(-) = No hubo crecimiento del hongo al cabo de seis semanas.



cul ti vo, to dos los hon gos cre cie ron
len ta men te al prin ci pio, pe ro se ma nas
des pués su cre ci mien to fue nor mal. En
es tas prue bas los hon gos per ma ne cie -
ron ex pues tos tam bién por seis se ma -
nas. Es ta com pa ra ción con creo so ta,
de be con si de rar se con re ser va de bi do
a que:
– A pe sar de que se uti li zó acei te mi -
ne ral co mo di sol ven te de in cor po ra -
ción al me dio de cul ti vo, la dis tri bu -
ción de la creo so ta no fue uni for me,
si no que se con cen tró en cier tas zo -
nas de las ca jas de pe tri.

– Se du da de la ca li dad de la c reo so ta
em plea da, que fue com pra da a un
pro vee dor en Cos ta Ri ca, por que se -
gún in for mes de la li te ra tu ra, la ver -
da de ra creo so ta, aun a ni ve les de
con cen tra ción tan ba jos co mo el em -
plea do (0,1 por cien to), es al ta men te
tó xi ca a los hon gos pu dri do res de
ma de ra.

Los va lo res de con cen tra ción del lí -
qui do pi ro le ño so con res pec to al me -
dio de cul ti vo, co rres pon den a los mi -
li li tros del lí qui do pi ro le ño so to tal in -
clu yen do la fa se or gá ni ca: as fal tos y
fa se ací di ca y fa se acuo sa. De ma ne ra
que, pa ra po der com parar es tos va lo -
res con los que apa re cen en la li te ra tu -
ra, que em plean ex clu si va men te la fa -

se or gá ni ca pa ra rea li zar los ex pe ri -
men tos in vi tro, es ne ce sa rio con ver tir
los va lo res de por cen ta je del lí qui do
pi ro le ño so to tal en va lo res de por cen -
ta je de la frac ción or gá ni ca. Su po nien -
do un ám bi to de con cen tra ción del 40
al 65% pa ra la frac ción or gá ni ca de
acuer do con la li te ra tu ra (6,7,9,10), y
con si de ran do los lí mi tes de to xi ci dad
del 3 y 4% lo gra dos en el cua dro 6, es
po si ble ob te ner el cua dro 7, que des -
cri be los ám bi tos de va lo res de to xi ci -
dad de la frac ción or gá ni ca del lí qui do
pi ro le ño so fren te a va rios hon gos pu -
dri do res de la ma de ra.
Los va lo res de to xi ci dad en es te es tu dio
se rea li za ron en tér mi nos de mi li li tros
del pi ro le ño so to tal, que se con vier te en
mi li li tros de frac ción or gá ni ca, por 100
mi li li tros de me dio. Los va lo res que
apa re cen en la li te ra tu ra es tán ex pre sa -
dos así: 0,08, 0,16% gra mos de fa se or -
gá ni ca por 100 mi li li tros de me dio (6)
(0,1-0,75% gra mos de fa se or gá ni ca
por 100 gra mos de me dio (7)).
Com pa ran do di rec ta men te los va lo res
arri ba men cio na dos, tal y co mo lo ha -
cen otros au to res, es po si ble afir mar,
con ba se en es tos ex pe ri men tos in vi -
tro, que el lí qui do pi ro le ño so em plea -
do en es te es tu dio pre sen ta un ni vel de
to xi ci dad ade cua do fren te a los hon -
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Cua dro 7
Va lo res tó xi cos del lí qui do pi ro le ño so cal cu la dos co mo mi li li tros

de la frac ción or gá ni ca por 100 ml del me dio de cul ti vo

    PRESERVANTES                     VALORES DE TOXICIDAD FRENTE AL HONGO (% V/V)

                                          Cariolopsis      Fomitella      Pycnopourus     Trametes
                                            Polizona          supina         sanguineus         villosa

 Fraccción orgánica
del líquido piroleñoso         0,01-0,02       0,01-0,02        0,02-0,03        0,02-0,03
 (40-65% del L.P.T.)

L.P.T. = líquido piroleñoso total.



gos de prue ba.
Ob via men te, des pués de es ta prue ba
pre li mi nar, de ben rea li zar se ex pe ri -
men tos in vi vo, da do que, co mo se
ve rá en la sec ción si guien te, no fue
po si ble en es te es tu dio ob te ner re sul -
ta dos acep ta bles. Ade más, es ne ce sa -
rio rea li zar ex pe ri men tos del ti po ce -
men te rio de es ta cas, que per mi tan
co rro bo rar es ta to xi ci dad pre li mi nar
en con tra da.
Por otro la do, de ben rea li zar se es tu -
dios de ca pa ci dad de im preg na ción de
di fe ren tes ma de ras, con el pro pó si to
de de ter mi nar si ab sor be rán de un 3 a
un 4% de lí qui do pi ro le ño so to tal.

Re sul ta dos y dis cu sión de los
ex pe ri men tos con ma de ras o
prue bas in vi vo
Co mo se men cio nó en la sec ción de
mé to dos 2.2.2.2, el pe río do de ex po si -
ción de los blo ques de ma de ra a los
hon gos pu dri do res ori gi nal men te pla -
nea do era de die ci séis se ma nas. Sin
em bar go, a la al tu ra de la sex ta se ma -
na se pre sen tó un pro ble ma de con ta -
mi na ción to tal en los fras cos de vi drio
con los blo ques de prue ba, que de -
sem bo có en la pér di da de gran can ti -
dad de fras cos.
Es pe cí fi ca men te los fras cos que
con te nían ma de ra tra ta da con lí qui -
do pi ro le ño so y ex pues tos a los hon -
gos Fo mi te lla su pi na y Pyc no po rus
san gui neus por un pe río do de diez
se ma nas, de bie ron ser des car ta dos
ya que hu bo una con ta mi na ción ex -
ce si va cau sa da por otros hon gos y
bac te rias que eli mi na ron al hon go en
es tu dio. Ade más, se des car ta ron to -
das las bo te llas que con te nían ma de -
ras sin tra tar y tra ta das con lí qui do
pi ro le ño so y con creo so ta (que se
em pleó tam bién co mo sis te ma de
com pa ra ción), ex pues tas al hon go
Co rio lop sis po li zo na. Lo an te rior

de bi do a que la al tu ra de la cuar ta se -
ma na de ex po si ción, los or ga nis mos
con ta mi nan tes eran abun dan tes y se
cree que las bac te rias eli mi na ron al
Co rio lop sis po li zo na.
De bi do a pro ble mas de con ta mi na ción
del hon go Tra me tes vi llo sa y a pe sar
de que se ino cu la ron al me nos cin -
cuen ta fras cos, fue prác ti ca men te im -
po si ble ob te ner fras cos ino cu la dos sin
con ta mi na ción, por lo que es te hon go
no se in clu yó en los ex pe ri men tos in
vi vo. Tam po co se in clu yó el Lae ti po -
rus sulp hu reus, pues no fue po si ble
ob te ner lo pu ro des pués de su con ta mi -
na ción.
Des pués de loa con ta mi na ción ge ne -
ra li za da de los hon gos ais la dos en
es te es tu dio, se hi zo un in ten to más
de ais lar los, lle ván do los de nue vo a
la Uni ver si dad de Cos ta Ri ca, es ta
vez al la bo ra to rio de Mi cro bio lo gía.
Des pués de múl ti ples prue bas con
di fe ren tes me to do lo gías de pu ri fi ca -
ción, no fue po si ble pu ri fi car los. En
es te pun to pro ce día o bien ini ciar el
pro ce so to tal de co lec ta, iden ti fi ca -
ción y ais la mien to de los hon gos, lo
cual no era fac ti ble, o bien ob te ner
los hon gos de al gún cen tro in ter na -
cio nal es pe cia li za do y re co no ci do.
Se rea li za ron ges tio nes en ese sen ti -
do; sin em bar go, tan to los cos tos co -
mo el tiem po ne ce sa rio pa ra traer los
hon gos, hi cie ron im po si ble tal op -
ción.
Cuan do es tos hon gos fue ron lle va -
dos de nue vo a la Uni ver si dad de
Cos ta Ri ca pa ra su pu ri fi ca ción, ya
se dis po nía de una re tor ta de la bo ra -
to rio que per mi tió ob te ner lí qui do
pi ro le ño so fres co a par tir de la car -
bo ni za ción de ro ble. Se rea li za ron
en ton ces prue bas pre li mi na res de
cul ti vos in vi tro pa ra eva luar la efi -
cien cia fun gi ci da del lí qui do pi ro le -
ño so fres co. Es tas prue bas no cuan ti -
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fi ca ron los ni ve les de to xi ci dad y,
ade más, los hon gos nun ca es tu vie -
ron com ple ta men te pu ros; sin em -
bar go, pa re cen in di car un ma yor ni -
vel de to xi ci dad del lí qui do pi ro le -
ño so fres co.

Re sul ta dos y dis cu sión de
la eva lua ción de la
efi cien cia an ti ter mí ti ca del
lí qui do pi ro le ño so
De acuer do con la li te ra tu ra (7,20) y
con el es tán dar em plea do (21), la efi -
cien cia an ti ter mí ti ca o ter mi ci da fue
eva lua da con un sis te ma cua li ta ti vo
(EN 118) que em plea el si guien te sis -
te ma de cla si fi ca ción:
0: no hay ata que. Nin gún des gas te
1: In ten to de ata que. Des gas te su per fi -

cial
2: Ata que li ge ro. Des gas te mo de ra do
3: Ata que me dio. Des gas te acen tua do
4: Ata que fuer te. Des gas te pro fun do
El cua dro 8 se des cri be cua li ta ti va men -
te el ata que ob ser va do en la ma de ra sin
pre ser var y pre ser va da, pa ra ca da una
de las seis mues tras em plea das en ca da
ca so. Ade más, se cla si fi ca ca da una de
las mues tras, de acuer do con la es ca la
an te rior.
Ade más, al fi nal del ex pe ri men to se
de ter mi nó el nú me ro de ter mi tas
muer tas en ca da sis te ma, y se ob tu vo
un pro me dio del 59,2% en el ca so de
ma de ra pre ser va da con lí qui do pi ro le -
ño so y un 42,3% en el ca so de ma de ra
sin pre ser var. De acuer do con el
ASTM (19) un ám bi to del 34 al 66%
de in di vi duos muer tos co rres pon de a

un ni vel de ata que mo de ra do.
Los tú ne les o agu je ros que pe ne tran
las pie zas de ma de ra in di can vi gor de
los in sec tos. Es tos tú ne les se pre sen ta -
ron en ma yor gra do en la ma de ra sin
tra tar y en me nor gra do en la ma de ra
tra ta da con lí qui do pi ro le ño so, es pe -
cial men te en las zo nas de ba ja pe ne -
tra ción del pre ser van te. A es te efec to
se le de no mi na “po si ción ma yo ri ta ria
de las ter mi tas”, y su gie re una res -
pues ta de los in sec tos a un efec to an ta -
gó ni co, co mo por ejem plo la re pe len -
cia a un pre ser van te (19).

Con clu sio nes
Con res pec to de la efi cien cia fun gi ci -
da del lí qui do pi ro le ño so, las prue bas
mi co ló gi cas en ca jas de pe tri o ex pe ri -
men tos in vi tro, de mos tra ron su to xi ci -
dad fren te a los hon gos pu dri do res de
ma de ra Co rio lop sis po li zo na, Fo mi te -
lla su pi na, Pyc no po rus san gui neus y
Tra me tes vi llo sa.
Los va lo res lí mi tes de to xi ci dad fue -
ron del 3% vo lu men de pre ser van te:
lí qui do pi ro le ño so por vo lu men de
me dio, fren te a los hon gos Co rio lop sis
po li zo na y Fo mi te lla su pi na; y fue ron
del 4% vo lu men de pre ser van te: lí qui -
do pi ro le ño so, por vo lu men de me dio,
fren te a los hon gos Pyc no po rus san -
gui neus y Tra me tes vi llo sa. Es tos va -
lo res de to xi ci dad una vez con ver ti dos
en su equi va len te de con te ni do de
frac ción or gá ni ca, coin ci den con va lo -
res de to xi ci dad ade cua da, en con tra -
dos en la li te ra tu ra.
De sa for tu na da men te la to xi ci dad en -
con tra da por me dio de las prue bas in
vi tro, no pu do ser co rro bo ra da por me -
dio de ex pe ri men tos con ma de ra, o
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Cuadro 8.
Descripción cualitativa y clasificación cuantitativa del ataque por termitas en madera

sin preservar y en madera preservada con líquido piroleñoso

# MUES TRA                                        DA ÑO SU PER FI CIAL

        01 Se ob ser va el ini cio de un ca nal que no lle ga a ser
pro fun do

        02 Se ve ro. Se ob ser va una su per fi cie ás pe ra y agu je ros
pe que ños, que no lle gan a ser pro fun dos. Lo an te rior
apa re ce en las dos pro be tas.

        03 Se ve ro. Aguj eros alar ga dos lon gi tu di na les, me dia -
nos y su per fi cie ás pe ra en una pro be ta. En la otra
pro be ta el ata que es le ve y so lo hay dos agu je ros
muy pe que ños.

        04 Se ve ro. Ata que con cen tra do en una de las pro be -
tas. Su per fi cie bas tan te ás pe ra e irre gu lar, pre sen ta
dos agu je ros pe que ños.

        05 Seve ro. Es pe cial men te en una de las pro be tas, pre -
sen ta dos agu je ros pe que ños y dos ca na les su per -
fi cia les me dia nos, uno de los agu je ros ata vie sa la
pro be ta.

        06 Se ve ro. Ata que en am bas pro be tas, su per fi cie irre -
gu lar. Una de las pro be tas pre sen ta un agu je ro pe -
que ño pe ro que atra vie sa la pro be ta. La otra pro be -
ta tie ne dos agu je ros pe que ños, uno pro fun do y el
otro su per fi cial.

        07 Des gas te con cen tra do a lo lar go del eje lon gi tu di nal.
No hay des gas te su per fi cial ás pe ro. Pre sen cia de
agu je ro gran de.

        08 Ata que con cen tra do en una de las pro be tas con dos
agu je ros su per fi cia les me dia nos en ella.

        09 Se pre sen ta ma yor ata que en una de las pro be tas,
hay un agu je ro gran de y pro fun do y dos pe que ños.
El agu je ro gran de no ata vie sa la pro be ta, uno de los
pe que ños sí la atra vie sa, el otro no.

        10 Úni ca men te en una de las pro be tas exis te un agu je -
ro an cho, gran de y pro fun do, pe ro no al can za a atra -
ve sar la pro be ta to tal men te.

        11 Se con cen tra en una de las pro be tas. Hay dos agu -
je ros, uno me dia no y an cho. No atra vi esan la pro be -
ta.

        12 En una de las pro be tas hay un agu je ro aca na la do
lon gi tu di nal y me dia no. En la otra pro be ta hay un
agu je ro muy pe que ño.

                                                                                       VA LOR
                                                                                  ES TI MA DO DEL
                       DA ÑO IN TER NO                                   ATA QUE (EN-18)

Pre sen ta ata que se ve ro con un agu je ro
me dia no que no atra vie sa la pro be ta                               3,5
Se pre sen ta el mis mo pat rón del da ño su -
per fi cial, con as pe re zas y ca na les me dia-
nos, que no atra vie san la pro be ta                                    3,5
Se pre sen ta el mis mo pa trón del da ño su -
per fi cial, con as pe re zas y ca na les media-
nos, que no atra vie san la pro be ta                                    3,5

De ba jo de los agu je ros, apa re cen agu je ros
me dia nos y pe que ños, en ge ne ral hay un
de te rio ro in ter me dio de la probe ta.                                   3,5
Pre sen ta dos agu je ros pe que ños y un ca nal
me dia no que se ini cia en uno de los agu je-
ros pe que ños, pe ro el ata que no es se ve ro                     3,5

No se pre sen ta da ño se ve ro, con ex cep ción
de un agu je ro me dia no pro duci do ba jo el
agu je ro su per fi cial                                                             3,5

For ma ción de cua tro agu je ros pe que ños y
me dia nos con cen tra dos en la zo na de ba ja
ab sor ción del pre ser vante. El ata que atra-
vie sa la pro be ta.                                                                2,5
A lo lar go de los an te rio res agu je ros se ob-
ser van gr andes ca na les lon gi tu di nales                             3,0
El agu je ro gran de pro vo có ca na les in ter nos
lon gi tu di nal men te gran des y el ata que es
ma yor don de hay es ca sa pe ne tra ción del
pre ser van te. Ba jo el agu je ro pe que ño que
atra vie sa la pro be ta exis te da ño se ve ro                           2,5
Se ob ser van dos agu je ros pe que ños por de -
ba jo del agu je ro gran de su per fi cial. Ade más,
se ori gi nan cua tro agu je ros que no atra-
vie san la pro be ta, van lon gi tu di nal men te                         3,0
Por de ba jo del agu je ro an cho se pro du cen
tres agu je ros aca na la dos en di rec ción lon gi -
tu di nal, don de ca si no se absor bió pre ser-
van te                                                                                 2,5
En la pro be ta con el agu je ro me dia no se ob -
ser va in ter na men te un agu je ro aca na la do
lon gi tu di nal men te gran de, en la zo na don de
hu bo po ca pe ne tra ción del pre serv an te. En
la pro be ta con el agu je ro pe que ño se pro du -
ce un agu je ro gran de en la mi ma zo na de
ba ja pe ne tra ción                                                                2,5

Nota: Las muestras 1-6 corresponden a madera sin preservar y 7-12 corresponden a muestras preservadas con el líquido piroleñoso.



prue bas in vi vo, de bi do a un se rio pro -
ble ma de con ta mi na ción que no se pu -
do re sol ver.
Con res pec to de la efi cien cia an ti ter -
mí ti ca, los ex pe ri men tos rea li za dos
de mos tra ron que el lí qui do pi ro le ño so
pro te ge a la ma de ra del ata que de ter -
mias en for ma re gu lar.
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