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RESUMEN

Se realizé la descripcion anatomica de la madera
de la especie Caryodaphnopsis cogolloi van der
Werff, y se describen las principales caracteristicas
xilologicas de la especie, identificadas en los planos
transversal y longitudinal (tangencial y radial) de la
madera. Ademas, se determiné la durabilidad natu-
ral de la especie Caryodaphnopsis cogolloi Van der
Werff mediante el ensayo acelerado de laboratorio,
utilizando las metodologias soil block, estable-
cida por la norma NTC 1127, y agar block, es-
tablecida por la norma EN 350-1, y los hongos
de pudricion Trametes versicolor y Gloeophyllum
trabeum. La durabilidad fue determinada median-
te pérdida de peso y estudio de las caracteristicas
de degradacion de los hongos durante cuatro me-
ses de incubacion en la madera, estudiando cada
mes el mecanismo de colonizacion, el desarrollo de
los hongos y sus caracteristicas de crecimiento, asi
como sus efectos sobre la pared celular. Al finalizar
el periodo de exposicion se determind que la ma-
dera es muy resistente tanto al ataque del hongo de
pudricion blanca como al de pudricion marron, re-
portando pérdidas de peso promedio en soil block de
5.1% para el primer hongo y 6.1% para el segundo,
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y de 5.9% para los dos hongos en agar block. Los
patrones de degradacion de los hongos en la madera
mostraron que 7. versicolor erosiond la pared celu-
lar y gener6 el ensanchamiento de las punteaduras
en algunas células, mientras que G. trabeum produ-
jo la disminucién del espesor de las paredes celula-
res en pocas células. Este estudio se reporta como
el primero en durabilidad natural para la especie C.
cogolloi.

ABSTRACT

The wood anatomy of Caryodaphnopsis cogolloi
van der Werff was studied using xilological characte-
ristics identified in transverse and longitudinal wood
cuts (tangential and radial views). Wood natural du-
rability was established in an accelerated laboratory
trial, using two methods: a soil block method esta-
blished by the Colombian Technical Standard NTC
1127 (NTC for its acronym in Spanish), and an Agar
block method ruled by the standard norm EN 350-1:
1994 in which the decay fungi used were Trametes
versicolor and Gloeophyllum trabeum. The dura-
bility was assessed by weight loss and analysis of
the fungal decay characteristics over a four month
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incubation period on the wood samples where each
month the colonization mechanism, development
and fungal growth characteristics were observed,
along with the effects on the cell wall. Caryodaph-
nopsis cogolloi wood is significantly resistant to fun-
gal white and brown rotting showing a mean weight
loss of 5.1% and 6.1% respectively in the soil block
method, while in the agar block method the weight
loss was 5.9% for both fungi. Decay patterns in the
samples demonstrated that 7. versicolor eroded cell
walls and produced enlargement in the cell wall ho-
les in some cells, while G. trabeum produced a re-
duction in cell wall thickness in a few cells.

INTRODUCCION

La especie Caryodaphnopsis cogolloi van der Werff
(Yumbé) se caracteriza por alcanzar alturas de 30 m
y didmetros aproximados de 50 cm. Las hojas son
opuestas, decusadas, con 15 a 20 cm de largo y 5
a 8 cm de ancho. Su apice es acuminado y la base
aguda. Tanto el haz como el envés son glabros. El haz
es verde y el envés glauco. La longitud de los peciolos
oscila entre 1.5 y 2.0 cm, y presenta pubescencia
diminuta ferruginea. Las inflorescencias son axilares
con longitudes cercanas a los 8 cm de longitud, las
flores amarillas con pedicelos entre 2 y 3 mm de largo
y 6 tépalos desiguales, 9 estambres glabros de 2 mm
de longitud, con 4 locelos cada uno; de estos los 3 méas
internos con 2 glandulas globosas y pequeiias en la
base. El ovario es globoso con un diametro promedio
de 0.5 mm, con presencia de filamentos cafés. El fruto
es ovoide (van der Werft, 1988).

Su distribucion esta restringida a una localidad ubi-
cada en el canon del rio Claro, Reserva Natural El
Refugio. El uso principal que se le da a la especie,
aun estando en estado de amenaza critico, es ma-
derable, principalmente para construccion local de
estacones para cerca (Cardenas & Salinas, 2007),
dada su alta resistencia a la pudricion, excelente
trabajabilidad y estética agradable, lo que ha gene-
rado una sobreexplotacion de la especie, poniendo
en riesgo su permanencia en el tiempo.

El alto grado de resistencia de la madera de esta
especie al biodeterioro estd determinado por sus
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caracteristicas intrinsecas, tales como composi-
cion quimica de la pared celular, presencia de otros
compuestos quimicos en las cavidades celulares,
permeabilidad, contenido de humedad y tempera-
tura, y por las condiciones finales de uso (Findlay,
1985; Guevara & Lluncor, 1993). Dentro de estos
procesos y en ambientes humedos, la pudricion
estd considerada como una de las mayores causas
de deterioro microbioldgico que afectan su dura-
bilidad y ocasionan fallas estructurales sobre ele-
mentos en servicio, siendo causada por hongos que
utilizan la madera y sus componentes como fuente
de alimentacion (Mora & Encinas, 2001).

Las maderas con una capacidad natural de repeler
el ataque de hongos e insectos y resistir el desgaste
mecanico, la accion de los agentes atmosféricos y
el fuego tienen alta durabilidad natural (Scheffer
& Cowling, 1966; Gonzalez, 1970; Zabel & Mo-
rrell, 1992; Guevara & Lluncor, 1993; Ramirez
et al., 2005; Holmquist et al., 2006; Holmquist et
al., 2007), la cual es dada por el conjunto de sus
propiedades, especificas para cada especie, que le
confieren una determinada resistencia cuando son
utilizadas sin ningln tratamiento preservante (Bo-
badilla et al., 2005; Cérdoba, 2009).

Dentro de estos agentes que degradan la madera el
mayor dafio lo ocasionan los hongos xil6fagos (JU-
NAC, 1988; Nunes & de Sousa, 1995), responsables
de grandes pérdidas economicas (Bobadilla et al.,
2005; Holmquist et al., 2007), por las afectaciones
generadas en la madera, siendo estas principalmente
pudriciones, manchas y mohos (Martinez, 1952).

Los hongos xilofagos degradan moléculas comple-
jas como la celulosa, las hemicelulosas, las pectinas,
el almidon y la lignina (Akhtar et al., 1998; Breen
& Singleton, 1999). Pueden clasificarse en varios
grupos de acuerdo a la forma de vida y al tipo de
deterioro que ocasionan. La mayoria de los hongos
pudridores pertenecen a la clase Basidiomicetes;
dentro de estos, los hongos lignicolas son los mas
importantes, ya que son capaces de desintegrar las
paredes de la célula, desintegrando la lignina por
oxidacion (pudricion blanca) y la celulosa por hi-
drolisis (pudricion marrén) (Eaton & Hale, 1993),
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cambiando la composicion quimica y las propieda-
des fisicas, mecédnicas y anatomicas de la madera.
Tal desorganizacion de la materia da lugar al estado
llamado pudricién (Intini & Tello, 2003). Por ello, el
término durabilidad suele asociarse con la resisten-
cia a la degradacion fungica (Zabel & Morrell, 1992;
Mohali & Castro, 2005; Holmquist et al., 2006).

Respecto a la madera de la especie objeto de estu-
dio, los pobladores locales del Magdalena Medio
aprecian sus caracteristicas de facil trabajabilidad,
alta durabilidad y estética agradable, al ser utili-
zada en exteriores, principalmente como estacones
y macanas sin ningun tipo de tratamiento. Pese a
las grandes cualidades que posee la madera de C.
cogolloi, alin no se encuentra ninglin reporte de sus
caracteristicas anatomicas e indices de durabilidad
natural, por lo que en el presente estudio se reporta
por primera vez la descripcion xilologica de la es-
pecie Caryodaphnopsis cogolloi van der Werff'y se
determina su indice de durabilidad natural, a través
de los métodos agar block y soil block, frente al
ataque dos tipos de hongos: Trametes versicolor 'y
Gloeophyllum trabeum.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La madera fue extraida de los bosques humedos
tropicales del Magdalena Medio colombiano, ubi-
cados al suroccidente del departamento de San-
tander, municipio de Landazuri, corregimiento
La India. Esta zona posee tierras en altitudes que
van desde los 200 a los 500 m.s.n.m., los suelos
son desarrollados, moderadamente profundos a
superficiales, con texturas medias, excesivamente
drenados, fertilidad baja a muy baja, toxicidad por
alto contenido de aluminio, pobres en bases y alto
contenido de carbono organico, caracteristicas que
los hacen aptos para bosques; la zona presenta un
comportamiento climatico bimodal, sobre el piso
térmico calido, con temperatura anual promedio
que oscila entre 27 y 29 °C, y precipitaciéon pro-
medio anual entre 2000 y 2500 mm (Reforestadora
Bosques del Futuro S.A., 1996). La ganaderia y la

agricultura son las principales actividades economi-
cas que desarrollan la poblacion, pero también se
ha dado la sobrexplotacion de maderas y la siem-
bra de cultivos ilicitos que han causado la defores-
tacion masiva y la destruccion de bosques prima-
rios (Equipo Subregion de Vélez, 1998).

La especie ha sido registrada en inventarios foresta-
les como el realizado por la Reforestadora Bosques
del Futuro S.A. en 1996, donde se encontraron 385
arboles de diferentes especies por hectarea, de los
cuales solo 0.57 arboles eran de Caryodaphnopsis
cogolloi van der Werff.

Para 10.5 hectareas inventariadas, el volumen de
esta madera llegd a 9.18 m? equivalente al 2.85% del
volumen total registrado (118.5 m’/ha) para todas las
especies inventariadas con DAP mayor a 10 cm.

OBTENCION DE MUESTRAS

Para la coleccion del material se hizo una solicitud
formal a la Asociacion de aserradores del corregi-
miento La India, quienes por medio de personal ex-
perto, suministraron duramen de la especie segiin
su denominacion local (Yumbe). Los aserradores
llevaron el material hasta las playas de comerciali-
zacion, donde se realizo la colecta por parte de los
autores. In situ, se practico la verificacion de la es-
pecie, dadas las caracteristicas macroscopicas del
lefio. Se tomaron en total dos bloques procedentes
de igual nimero de arboles, los cuales se dimen-
sionaron en estacones de 10 cm x 10 cm x 100 cm.
Para la prueba soil block, se uso6 la especie Ceiba
pentandra, la cual se adquirid en un aserradero de
Bogota, D.C.

DESCRIPCION ANATOMICA

Para la descripcion anatomica de la madera de la
especie Caryodaphnopsis cogolli van der Werft, se
observaron y se describieron las estructuras de la
madera con una lupa de 10X, siguiendo la metodo-
logia propuesta por el Laboratorio de Tecnologia
de Maderas “José¢ Anatolio Lastra Rivera” de la
Universidad Distrital (Grande & Polanco, 2009).
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PREPARACION DE PROBETAS PARA
ESTABLECIMIENTO DE ENSAYO
DE DURABILIDAD NATURAL

El ensayo de durabilidad natural se bas6 en dos me-
todologias: soil block, bajo la norma NTC 1127 de
1994, transferida por la norma americana ASTM D
2017 - 63 Método acelerado para evaluar la du-
rabilidad natural de la madera a la pudricion, y
agar block, bajo la norma UNE EN 350-1 de 1995
Durabilidad de la madera y de los materiales de-
rivados de la madera: Durabilidad natural de la
madera maciza: Parte 1: Guia para los principios
de ensayo y clasificacion de la durabilidad natural
de la madera.

Las probetas se dividieron en dos grupos. Las pri-
meras se obtuvieron del dimensionamiento de las
piezas traidas de campo. Las piezas de madera fue-
ron seccionadas a 2.5 cm x 2.5 cm x 1.0 cm, con
la menor dimension en sentido paralelo al grano,
luego se dejaron secar al aire libre con el fin de
alcanzar al contenido de humedad de equilibrio.

El segundo grupo correspondié a las probetas o
los bloques de alimentacién, necesarios para el
desarrollo inicial del hongo una vez realizado el
montaje de soil block. La madera utilizada para
la obtencion de estas probetas fue de la especie
ceiba bonga (Ceiba pentandra), cuya durabilidad
natural conocida es baja. Se seleccionaron listones
de 3.4 cm x 4.0 cm x 100 cm en probetas de 0.5 cm
x 3.0 cm x 4.0 cm, con la mayor dimension en di-
reccion paralela al grano.

CULTIVO DE HONGOS

Para el desarrollo de esta investigacion se utiliza-
ron dos especies de hongos xilofagos. El primero
de pudricion blanca, Trametes versicolor Pilat, y el
segundo de pudricion marrén, Gloeophyllum tra-
beum Murr. Las cepas fueron proporcionadas por
la seccion de Proteccion de la Madera del Labora-
torio Nacional de Productos Forestales de la Uni-
versidad de Los Andes (M¢érida, Venezuela).
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Como medio de cultivo para la réplica de los dos
hongos de interés se empled Agar extracto de malta.
Su preparacion consistio en agregar a un vaso de pre-
cipitado 31.28 g de agar extracto de maltay 969 ml de
agua destilada, llegando asi a 1 It de solucion, la cual
se colocd en un plato caliente con agitador a 300°C,
durante 20 min aproximadamente. Una vez transcu-
rrido este tiempo, la mezcla obtenida se vertié en
un erlenmeyer de 500 ml, luego se sell6 con gasa 'y
papel aluminio, con el objeto de evitar el contacto
con el ambiente y posibles derrames al momento de
realizar el proceso de autoclavado. Después, la solu-
cion preparada se introdujo en autoclave durante 90
minutos, a una presion de 15 psiy 121°C. Finaliza-
do este proceso, el medio se extrajo de la autoclave
y se dejo enfriar un poco. Por ultimo, en el interior
de la camara de flujo laminar se llenaron en prome-
dio unas 40 cajas petri, previamente esterilizadas en
estufa a una temperatura de 105°C, durante 4 horas,
con 20 ml de medio cada una, y se dejaron alli apro-
ximadamente 24 horas antes de realizar la inocula-
cion de los hongos.

Para la inoculacion de los hongos se extrajeron con
ayuda de una pipeta pasteur, cinco muestras de las
cepas originales, tanto de G. trabeum Murr como de
T. versicolor Pilat. Cada indculo se coloco en el in-
terior de las cajas petri preparadas previamente. Una
vez inoculadas, estas se sellaron con parafilm y se
marcaron con fecha de inoculacion y tipo de hongo.
Posteriormente se llevaron al cuarto de incubacion
durante un periodo aproximado de dos semanas para
que cubrieran la totalidad del medio de cultivo.

PREPARACION DE SUSTRATO SUELO

Se tomo tierra negra, se pasdé por un tamiz N° 6,
y se calculo la retencion de agua hasta que se en-
contrara en un 40% aproximadamente, lo cual se
logré midiendo una cantidad de agua diferente en
7 frascos hasta que el nivel de escurrimiento del
suelo fuera minimo (NTC 1127, 1994). Luego se
depositaron en los frascos cantidades de suelo hasta
un 50% de su capacidad, correspondiente a 166 g,
la cual se distribuyd de manera uniforme con el fin
de facilitar el posterior montaje. Los frascos se lle-
varon a autoclave, teniendo en cuenta que la tapa
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no estuviera ajustada, hasta alcanzar una presion
de 15 psi y una temperatura de 121 °C, durante un
tiempo entre 90 y 120 min. Finalizado este proce-
so, los frascos se extrajeron y fueron llevados a la
camara de flujo laminar con el fin de evitar su con-
taminacion antes del montaje.

PREPARACION DE SUSTRATO AGAR

Para preparar este sustrato se siguié el mismo pro-
cedimiento utilizado en la preparacion del medio
de cultivo para las réplicas de los hongos de pudri-
cion. Una vez el agar cumplio los 15 min en pla-
to caliente a 300°C, se vertieron 100 ml de agar
en los frascos de ensayo, se le colocaron las tapas
sin cerrarlos herméticamente, luego se colocaron
en autoclave durante un tiempo aproximado de 90
minutos, y finalmente los frascos fueron llevados a
la camara de flujo laminar, con el fin de evitar su
contaminacion (UNE EN 350-1, 1995).

MONTAJE DEL ENSAYO

Para soil block: en el interior de la camara de flujo
laminar se tomaron las probetas de alimentacion
previamente esterilizadas en autoclave durante
90 minutos y se introdujeron en cada uno de los
frascos de ensayo con un inoculo de cada hongo.
Luego se cerraron y fueron llevadas al cuarto de in-
cubacién durante tres semanas aproximadamente.

Para agar block: los frascos se inocularon en la ca-
mara de flujo laminar con cada uno de los hongos
objeto de estudio, se cerraron y fueron llevados al
cuarto de incubacion durante un periodo aproxima-
do de tres semanas.

Una vez que los bloques de alimentacion y la to-
talidad del agar fueron cubiertos por los hongos,
se introdujeron dos probetas de la especie objeto
de estudio por frasco, dejando la seccion trans-
versal en contacto con los bloques de alimenta-
cion para soil block (figura la). En el caso del
agar block, se introdujeron rejillas previamente
esterilizadas y sobre estas se colocaron las pro-
betas de estudio, con la seccion transversal en

contacto con el hongo (figura 1b). Cabe resal-
tar que las probetas objeto de estudio se secaron
previamente a 61 °C por 24 horas y luego fueron
pesadas, para controlar la pérdida de peso al
finalizar cada periodo de exposicion.

Una vez realizado el montaje, los frascos debida-
mente rotulados con la inicial del tratamiento, para
este caso hongo (T o G) y sustrato (S o A), se lle-
varon de nuevo al cuarto de incubacion a 25°C y
70% de humedad relativa.

Figura 1. Montaje del ensayo a) Soil block b) Agar block

PERIODO DE EXPOSICION

El periodo de exposicion de las probetas fue de 16
semanas, segun lo establecido en las normas NTC
1127 y UNE EN 350-1.

Cada cuatro semanas se seleccionaron dos frascos
de forma aleatoria, de los cuales se extrajeron las
probetas y se les retird el micelio cuidadosamen-
te. Luego tres de estas fueron pesadas a las mis-
mas condiciones en las que se tomd el peso antes
de realizar el montaje y una fue llevada a nevera,
con la cual se realizo el posterior analisis micros-
copico del ataque.

INDICES DE DURABILIDAD

Una vez culminado el periodo de exposicion de 16
semanas, la madera se clasifico segtin los rangos de
resistencia a la pudricidén otorgados por las normas
NTC 1127 y UNE EN 350-1 (tablas 1y 2).
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Tabla 1. Clasificacion de durabilidad natural segin la norma NTC 1127

Perdida promedio de masa (%) Masa residual promedio (%) Grado de resistencia al hongo xiléfago

(durabilidad natural)
0-10 90— 100 Altamente resistente
11-24 76 — 89 Resistente
25-44 56175 Moderadamente resistente
45 en adelante 55 o menos Poco resistente
Fuente: NTC 1127 (1994).
Tabla 2. Clasificacion de durabilidad natural seglin la norma UNE EN 350-1
Clases de durabilidad Descripcion Resultados de ensayos de laboratorio (%)
1 Muy durable Menor a 15
2 Durable 15a30
3 Medianamente durable 30 a 60
4 Poco durable 60 a 90
5 No durable Mayor a 90
Fuente: UNE EN 350-1 (1995).
PATRONES DE DEGRADACION (figura 3). Poros frecuentes distinguibles a simple

vista, con forma ovalada.

Para la evaluacion de las caracteristicas de la pudri-
cion generada por los dos tipos de hongo utilizados,
se realizaron cortes finos de las probetas, se tifieron
con safranina al 0.1% y se observaron en microsco-
pio optico de luz normal Nikon Eclipse E200 MVR.

RESULTADOS

, , Figura 2. Disefo otorgado por contraste de tejidos
DESCRIPCION ANATOMICA DE LA ESPECIE

Madera de color castafio, sin transicion abrupta entre
albura y duramen. Olor fuerte y penetrante. Sabor no
distintivo. Lustre alto. Grano inclinado. Textura me-
diana. Disefio tenue, determinado por el contraste de
tejidos (figura 2). Dura y pesada.

Anillos de crecimiento distinguibles, definidos por Figura 3. Anillos de crecimiento definidos por ausen-
la presencia de bandas de madera tardia sin poros cia de poros en bandas de madera tardia
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CRECIMIENTO DE LOS HONGOS SOBRE
LAS PROBETAS DE ENSAYO

El crecimiento de los hongos de pudricion, tanto en
las probetas de agar block como en las de soil block,
no tuvo un comportamiento uniforme en ninguno de
los periodos de exposicidn; sin embargo, el creci-
miento fue mayor para el hongo de pudricion blanca
con respecto al de pudricion marrén (figuras 4 y 5).

(4] dy

Figura 4. Cubrimiento del micelio en probetas de C. co-
golloi. 3° mes de exposicion a) T'versicolor-Agar block
b) G.trabeum-Agar block c) T versicolor-Soil block d)
G.trabeum-Soil block.

Figura 5. Cubrimiento del micelio en probetas de C. co-
golloi. 4° mes de exposicion a) T versicolor-Agar block
b) G.trabeum-Agar block c) Tversicolor-Soil block d)
G.trabeum-Soil block.

PERDIDA DE PESO

Las pérdidas de peso promedio en soil block se en-
contraron entre 4.6 'y 7.0% para T. versicolor, sien-

do el pico mas bajo en el primer mes y el mas alto
en el cuarto. Para G. trabeum el rango de pérdida
se encontro entre 4.5 y 8.3%, alcanzando el valor
mas bajo en el primer periodo de exposicion y el
mas alto en el Gltimo (figura 6).

PERDIDA DE PESO
PROMEDIO SOIL BLOCK

10
g 87
e
"
B 61
o B Trametes
- .
= 4 versicolor
=
T B Sloeophyllum
£ 2 trabeum
u -

Mes 1 Mes 2Mes 3 Mes 4
Mes

Figura 6. Pérdida porcentual de peso promedio
mensual soil block

En agar block las pérdidas de peso promedio para
el hongo de pudricion blanca, T versicolor, fluctua-
ron entre 4.5 y 7.3 %, con el menor porcentaje en el
primer mes y el mayor en el cuarto, mientras que
para el hongo de pudricion marréon, G. trabeum, los
valores se encontraron entre 4.8 y 7.6%, siendo el
mas bajo para el primer periodo de exposicion y el
mas alto para el ultimo (figura 7).

PERDIDA DE PESO

PROMEDIO AGAR BLOCK
10 1

g 8

_El ® B Trametes

:E a versicolor

E 5 lgf;-:ﬂyﬂum
o

Mes1Mes 2 Mes 3Mes 4
Mes

Figura 7. Pérdida porcentual de peso promedio mensual
agar block
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Dado que las pérdidas de peso promedio durante to-
dos los periodos de exposicion tanto en soil block
como en agar block oscilaron entre 4.5 y 8.5%, la
madera de C. cogolloi se clasifica como altamente
resistente segun las normas NTC 1127 (tabla 1) y
EN 350-1 (tabla 2).

PATRONES DE DEGRADACION

El patron de ataque observado en las probetas per-
miti6 determinar las formas como los dos hongos de
pudricion se establecieron dentro de la madera de C.
cogolloi, su desarrollo dentro de las diferentes estruc-
turas anatdmicas, asi como el tipo de ataque que ge-
neraron en la pared celular. Cabe resaltar que entre
el método agar blocky el soil block no se presentd
diferencia alguna en cuanto a patrones de degrada-
cion se refiere.

El hongo T. versicolor colonizd la madera de C.
cogolloi via vasos y parénquima radial. En los
dos primeros meses no se aprecié degradacion de
ninguna de las estructuras anatomicas de la madera
(figuras 8a y 9a). Después de finalizar el segundo
mes de incubacion, hifas muy delgadas con fibulas
comenzaron a desarrollarse dentro de los radios (fi-
gura 10b). En la evaluacién microscopica del mes

al b

Figura 8. Muestras 1° mes a) T.versicolor-Soil block
b) G.trabeum-Soil block. Aumento 100x

tres los radios fueron mas susceptibles a la degra-
dacion, mientras que los vasos presentaron mayor
resistencia al deterioro. Se pudo apreciar una leve
erosion de la pared celular desde el lumen hacia la
lamina media en algunas células (figura 10a). Para
el cuarto mes se observo que el paso de las hifas se
realiz6 de manera pasiva a través de las punteadu-
ras, generandose el ensanchamiento de estas (figura
11a). Ademas, en el plano tangencial se evidencio la
erosion de los radios (figura 12a). Nunca se obser-
varon agujeros de penetracion, los cuales se deben
a una penetracion activa. Estos patrones de creci-
miento no produjeron cambios significativos en la
degradacion de los diferentes tejidos de la madera.

El hongo G. trabeum colonizé la superficie longitudi-
nal de la madera de C. cogolloi a través de los radios,
pasando al sistema celular axial y elementos vascu-
lares después del tercer mes. Hasta este momento
pocas hifas lograron establecerse en los diferentes
tejidos de la madera, por lo que no se presentaron
sintomas de erosion (figuras 8b, 9b y 10c). Las ob-
servaciones del cuarto mes demostraron que algunas
células dentro de la madera fueron severamente de-
gradadas, pero este comportamiento no se generalizo
en todas las células. No se observaron grietas dentro
de las paredes y se mantuvo la rigidez de la estructura
y su forma original (figuras 11by 12b).

a) bl

Figura 9. Muestras 2° mes a) Tversicolor-Soil block
b) G.trabeum-Agar block. Aumento 100x

al b

)

Figura 10. Muestras 3° mes a) T.versicolor-Agar block. Erosion de la pared celular. Aumento 100x b) T versicolor-

Agar block. Hifa con fibula en plano radial. Aumento 100x ¢) G.trabeum-Soil block. Aumento 40x
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al b

Figura 11. Muestras 4° mes a) T versicolor-Agar block.
Ensanchamiento de punteaduras. Aumento 100x b)
G.trabeum-Agar block. Degradacion de la pared celu-
lar. Aumento 40x

ANALISIS

DESCRIPCION ANATOMICA DE LA ESPECIE

La importancia de realizar la descripcion radica en
el conocimiento que se ofrece de una especie cuya
anatomia de la madera no se encuentra registrada y
de la cual la informacion es bastante limitada, por
lo cual sumanejo y uso no se encuentra controlado.
Si bien se encuentra reportada entre las especies en
peligro de extincion por su distribucion en peque-
nas extensiones del pais, no se evita el uso de la
especie por parte de las comunidades locales, por
lo cual el presente estudio permite que se conozcan
las caracteristicas de la especie Caryodaphnop-
sis cogolloi van der Werff, con miras a un mejor
uso de esta, incentivando también la busqueda de
especies con caracteristicas similares que puedan
ser utilizadas como sustitutas, disminuyendo asi la
presion sobre ella.

En la busqueda de especies del mismo género, que
en un momento dado pudiesen sustituir al C. cogo-
lloi en cuanto a propiedades de la madera se refie-
re, la literatura solo reporta la descripcion anatomi-
ca para la especie Caryodaphnopsis fosteri van der
Werff, por lo cual para efectos comparativos esta
sera la unica especie de este género que se tendra
en cuenta en esta investigacion.

Gonzales (2011) describe las caracteristicas anato-
micas de la especie Caryodaphnopsis fosteri van
der Werft (Palo caramelo). Reporta como resultado
que la madera de las dos especies no posee transi-

‘l
o0
sé

ak

Figura 12. Muestras 4° mes. Erosion del parénquima
radial en plano tangencial a) T versicolor-Agar block b)
G.trabeum-Soil block. Aumento 40x

cion entre albura y duramen: el lustre en C. cogo-
lloi es alto mientras que en C. fosteri esta ausente.
En cuanto al grano, en la especie objeto de estudio
es inclinado, difiriendo de C. fosteri que presenta
grano entrecruzado. Por otro lado, el veteado en
C. cogolloi es tenue, determinado por contraste de
tejidos, mientras que en C. fosteri no se distingue
veteado alguno. Otras caracteristicas como sabor
ausente, olor distintivo y textura media concuerdan
en las dos especies.

En cuanto a poros, en las dos especies son visibles
a simple vista, frecuentes, solitarios y en menor
proporcion en multiplos radiales, con porosidad
difusa. Los anillos de crecimiento se diferencian
facilmente en las dos especies y las dos poseen pa-
rénquima paratraqueal.

CRECIMIENTO DE LOS HONGOS SOBRE
LAS PROBETAS DE ENSAYO

En cuanto al crecimiento de los hongos sobre las
probetas de C. cogolloi, visualmente no se pudo
definir un patrén uniforme; contrariamente a lo re-
gistrado por Gonzalez (1970), donde en especies
como Couma macrocarpa (Leche caspi), Tabebuia
pentaphyla (Tuhuari) y Pousoqueria longifolia
(Raya caspi), el hongo de pudricion blanca cubri6
las probetas de manera uniforme y abundante en
sustrato agar. Mora (1998) reportd el crecimiento
del T versicolor y G. trabeum sobre madera de
Pinus caribaea (Pino caribe), Pterocarpus aca-
pulcensis (Drago) y Tabebuia serratifolia (Cura-
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rire), teniendo para el primer hongo un desarrollo
abundante sobre la madera de P, acapulcensis, leve
sobre P. caribaea y nulo sobre T. serratifolia, al
finalizar los cuatro periodos de exposicion. Para G.
trabeum encontré un crecimiento vigoroso sobre
P. caribaea, y muy escaso sobre 7. serratifolia y
P acapulcensis al terminar el ensayo. Si bien en
C. cogolloi no se presentd uniformidad en el cre-
cimiento, se encuentra similitud con la madera de
Drago, en la que el crecimiento del 7. versicolor
fue mas evidente que el de G. trabeum.

PERDIDA DE PESO

De acuerdo con los resultados obtenidos tanto en
soil block como en agar block, las pérdidas de peso
promedio de las probetas a lo largo del ensayo no
superaron el 10% para el primer método y el 15%
para el segundo, por lo que la madera de C. co-
golloi se ubico en la clasificacion maés alta de re-
sistencia establecida por las normas NTC 1127 y
EN 350-1, considerandose como una madera con
un gran potencial de uso en intemperie, en contacto
directo con el suelo, donde el riesgo de pudricion
es bastante alto (Garcia, 1974), asi como en inte-
riores, donde el riesgo se reduce. Se comprueba asi
la evidencia empirica otorgada por las comunida-
des locales de Magdalena Medio colombiano.

Al realizar un analisis comparativo con otros auto-
res, no se encontraron estudios de durabilidad natu-
ral para la especie C. cogolloi (Yumb¢), por lo cual
se recurrid a comparar los resultados obtenidos con
investigaciones similares de otras especies.

Gonzélez (1970) determiné la durabilidad natural
de 53 especies forestales del Peru, entre las cuales
especies como Perebea chimicua (Chimicua blan-
ca), Sterculia tessmannii (Sapoena), Terminalia
oblonga (Huarapo) y Couropita peruviana (Aya-
huma) presentaron una pérdida de peso promedio
de 8.45, 32.43, 18.45 y 5.92%, respectivamente,
tras el ataque del hongo 7. versicolor, en un perio-
do de exposicion de tres meses, con sustrato agar.
Comparando los resultados de estas especies con
la especie C. cogolloi (Yumb¢), en este mismo pe-
riodo y bajo la exposicion al mismo hongo y sus-
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trato, esta presento una pérdida de peso promedio
de 7.1%, ubicandose en la misma clasificacion de
resistencia (tabla 2) de la especie Perebea chimi-
cua y Couropita peruviana, siendo la primera un
poco menos durable y la segunda un poco mas que
el Yumbé. Caso contrario se observa en las dos es-
pecies restantes, donde los porcentajes de pérdida
de peso superan al de la especie estudiada en mas
de un 50%, siendo esta mucho mas durable frente
al ataque del hongo de pudricién blanca.

Juacida & Liese (1980) realizaron un estudio si-
milar al de Gonzalez, utilizando otras especies
forestales y hongos xiléfagos para su estudio,
entre estos el segundo hongo de interés para esta
investigacion (G. trabeum), el periodo de expo-
sicion fue de tres meses y el sustrato agar. Las
especies estudiadas fueron Nothofagus dombeyi
(Coigiie), Laurelia philippiana (Tepa), Eucryphia
cordifolia (Ulmo) y Aextoxicon punctatum (Oli-
villo), las cuales registraron al finalizar el periodo
de exposicion pérdidas de peso de 5.7% para el
Coigiie, 52.5% para la Tepa, 21.6% para el Ulmo
y 2.9% para el Olivillo. En relacion con la pérdi-
da promedio de masa del Yumbé, que para el mis-
mo hongo y periodo de exposicion fue de 7.0%,
esta especie es mas durable que especies como el
Coigiie y Tepa, pero considerablemente menos re-
sistente al ataque de hongos de pudriciéon marréon
que el Ulmo y el Olivillo.

Por otro lado, Mora (1998) investigo6 las especies
Pterocarpus acapulsensis (Drago) y Tabebuia se-
rratifolia (Curarire), utilizando como sustrato sue-
lo y como hongos de pudricion los mismos utili-
zados en el desarrollo de este estudio, durante un
periodo de exposicion de cuatro meses, teniendo al
final que la primera especie perdid un 53.32% de
su peso inicial tras el ataque del hongo de pudri-
cion blanca y aproximadamente un 20% por cau-
sa del hongo de pudricion marron, mientras que la
segunda especie no supero el 2% de perdida pro-
medio para los dos hongos. La especie C. cogolloi
tuvo una pérdida de 7.0% para el primer hongo y
8.3% para el segundo al finalizar los cuatro me-
ses de ensayo en soil block, por lo que se ubica en
una categoria de resistencia (Tabla 1a) igual a la
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especie 1. serratifolia, pero en una mayor que P
acapulsensis, teniendo asi en promedio una vida
util menor a la de la primera especie, que si bien se
encuentra en la misma categoria, el porcentaje de
pérdida de peso de esta fue de menos de la mitad
que el observado en el Yumbé, pero una vida ttil
mucho mayor que la segunda especie, llegando a
tener hasta 10 afios mas en servicio (Junac, 1988)
en su estado natural.

Cardenas & Polanco (2004) utilizaron los mismos
hongos y sustratos usados por Mora y por los
presentes autores, con la diferencia de que estos
usaron cepas proporcionadas por el United States
Department of Agriculture -USDA-, investigaron
la durabilidad natural de la especie Trichospermun
colombianum (Algodoncillo), obteniendo que esta
tenia una mejor respuesta al hongo de pudricion
parda, con un 14.9% de pérdida de peso al finalizar
los cuatro meses de exposicion, que al hongo de
pudricién blanca, con un 33.34% de pérdida. Si se
compara con los resultados de esta investigacion,
se puede decir que la madera de T. colombianum es
menos resistente en su estado natural al ataque de
los dos hongos de pudriciéon que la madera de C.
cogolloi, con una diferencia de pérdida de peso de
26.34% para T. versicolory 7.9% para G. trabeum.

En 2006, Holmquist ef al. determinaron la durabi-
lidad natural de las especies Campsiandra comosa
(Chigo) y Caraipa llanorum (Saladillo) y obtuvie-
ron como resultado que la especie Chigo transcu-
rridos los cuatro meses de exposicion en sustrato
agar perdio en promedio un 2.5% para T. versi-
color, mientras que el Saladillo perdié un 6.93%
para el mismo hongo. Para G. trabeum el Chigo
tuvo una pérdida mayor que el Saladillo, con 3.88
y 2.95% respectivamente. En comparacion, el
Yumbé presentd una durabilidad natural menor a
la del Chigo y el Saladillo, con una diferencia de
4.8% con respecto a la primera especie y 0.37%
con respecto a la segunda, después del ataque del
hongo 7. versicolor y de 3.72 y 4.65% por causa
del G. trabeum, siendo la resistencia al hongo de
pudricion blanca muy similar a la ofrecida por la
especia C. llanorum.

Al comparar graficamente la durabilidad natural,
se tiene que la especie Caryodaphnopsis cogolloi,
en comparacion con las latifoliadas estudiadas por
los autores antes descritos, tiene un muy buen com-
portamiento tanto al ataque del hogo de pudricion
blanca (figura 13) como al del hongo de pudricion
marrén (figura 14), ubicandose entre las especies
con pérdidas de peso promedio mas bajas.

DURABILIDAD NATURAL DE DIFERENTES ESPECIES LATIFOLIADAS BAJO EL
ATAQUE DE Trametes versicolor
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Figura 13. Durabilidad natural de diferentes especies latifoliadas frente al ataque de Trametes versicolor
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DURABILIDAD NATURAL DE DIFERENTES ESPECIES LATIFOLIADAS BAJO EL
ATAQUE DE Gloeophyllum trabeum
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Figura 14. Durabilidad natural de diferentes especies latifoliadas al ataque de Gloeophyllum trabeum

Si bien esta respuesta a la pudricion hace del Yum-
bé una especie de interés y con alto potencial co-
mercial, debe tenerse en cuenta que es una especie
forestal catalogada en peligro de extincion critico,
dado su distribucion en superficies reducidas y la so-
breexplotacion por comunidades locales (Cardenas
& Salinas, 2007), por lo cual realizar este tipo de
comparaciones (figuras 11 y 12) puede contribuir a
la apreciacion de la especie por parte de los poblado-
res locales, lo que estimula su manejo y buen uso y
prolonga asi su permanencia en el tiempo.

PATRONES DE DEGRADACION

Los hongos de pudriciéon blanca como el 7. ver-
sicolor colonizan facilmente en la mayoria de los
casos las maderas latifoliadas, debido al tipo de
lignina presente (Eaton & Hale, 1993). Varios es-
tudios han demostrado que la lignina tipo siringil
presente en las latifoliadas es mas facil de degradar
enzimaticamente que la lignina guayacil por los
hongos de pudricion blanca (Eriksson et al., 1990).
En términos generales, en las maderas latifoliadas
las vias de penetracion inicial asi como los patro-
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nes de crecimiento de 7. versicolor se dan a través
de los vasos, parénquima radial y axial. En el caso
de la especie C. cogolloi, aun cuando escasas hifas
lograron colonizar la madera, estas no produjeron
erosiones a gran escala en ninguno de los tejidos, lo
que demuestra la resistencia natural de esta madera
contra hongos de pudricion blanca.

El colapso de la pared celular de algunas células en
la madera de C. cogolloi causado por G. trabeum re-
fleja el fuerte ataque sobre los componentes celulo-
liticos de la pared celular, especificamente sobre las
cadenas de celulosas y hemicelulosas, por parte de
este hongo (Eaton & Hale, 1993), pero aun cuando
se dio el crecimiento de G. trabeum sobre los blo-
ques, este utilizo las probetas solamente como so-
porte para su desarrollo, debido a que internamente
no fue sino hasta finalizar el periodo de incubacion
cuando se identifico un bajo grado de deterioro sobre
la pared celular, lo que indica alta resistencia de esta
madera al ataque de los hongos de pudricion ma-
rron. Este comportamiento se present6 en la madera
de la especie Tabebuia serratifolia, en la cual no fue
sino hasta después de finalizar el segundo mes de
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incubacion cuando escasas hifas lograron penetrar
vias, vasos y radios sin causar ningln tipo de ero-
sion sobre las células (Encinas & Mora, 2003).

CONCLUSIONES

Como no existe informacion alguna publicada
acerca de la anatomia macroscopica de la made-
ra de la especie Caryodaphnopsis cogolloi van der
Werft, el presente reporte puede considerarse el
primero al respecto.

La especie Caryodaphnopsis fosteri presenta ca-
racteristicas anatomicas desde el punto de vista
macroscopico muy similares al C. cogolloi; sin
embargo, existen diferencias que le otorgan parti-
cularidades Unicas a cada especie.

Lamadera de C. cogolloi en su estado natural se cla-
sific6 como altamente resistente al ataque del hongo
de pudricion blanca T, vesicolor y al de pudricién
marrdn G. trabeum, al tener una pérdida de peso
promedio menor al 10% al finalizar el ensayo, sien-
do suficientes las 16 semanas de exposicion para de-
terminar el indice de durabilidad natural, dado que
las diferencias de pérdida de peso entre los ultimos
dos periodos de incubacion no superaron el 1%.

Este indice de durabilidad natural genera un alto
interés comercial sobre la especie, pero dada su
distribucion restringida a pequefias zonas del Mag-
dalena Medio colombiano y el aprovechamiento
intensivo a nivel local, se hace susceptible a la ex-
tincion, por lo cual esta investigacion contribuye
a su conocimiento, estimulando su manejo y buen
uso y prolongando su permanencia en el tiempo.
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