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RESUMEN

Serealizo el estudio anatomico del xilema secundario de seis especies de Ficus L. (Mo-
raceae) presentes en la ciudad de Mérida (Venezuela): F. benjamina, F. elastica, F. insipida, F.
maitin, F. tonduzii y F. velutina. Se describid de acuerdo a lo indicado por IAWA Committee
(1989). Se observé homogeneidad entre las especies estudiadas, pudiéndose establecer dos
grupos de acuerdo a la presencia de cristales (F. benjamina, F. insipida, F. maitin, F. velutina)
o ausencia de los mismos (¥ elastica, F. tonduzii). Se encontraron células radiales perforadas
(F tonduzii)y células envolventes (F. elastica, F. velutina). Todas las especies presentaron tu-
bos laticiferos. Debido a la marcada homogeneidad anatémica, no es conveniente la elabora-
cioén de claves ya que no garantiza precision para la separacion de las especies.
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ABSTRACT

This study deals with the wood anatomy of six species of Ficus L. (Moraceae) from
Mérida city (Venezuela): F. benjamina, F. elastica, F. insipida, F. maitin, F. tonduzii and
F. velutina. Description of wood is presented according to IAWA Committee (1989). The
xylem resulted remarkably homogeneous in these six species; only the presence of crystals
allowed to separate them in two groups: those with crystal inclusions (¥ benjamina, F. insi-
pida, F. maitin, F. velutina) and those lacking of crystals (¥ elastica, F. tonduzii). Perforated
ray cells (¥ tonduzii) and sheath cells (¥ elastica, F. velutina) were also observed. Laticifers
tubes are another common feature of these species. The marked homogeneity among spe-
cies made it impossible to conceive a dichotomous key.

Key word: anatomy, crystals, Ficus, laticifers, wood

INTRODUCCION

El género Ficus L. (Moraceae) esta representado por 830 especies (Plant
List 2010), de las cuales 120 estan en el Neotropico. En Venezuela se han repor-
tado 55 especies, entre nativas e introducidas, con 19 especies registradas para el
estado Mérida (Berg & Simonis 2008). Segun Parra & Gamez (2011), en la zo-
na urbana de Mérida se encuentran once especies de la familia Moraceae, de las
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cuales nueve se ubican a nivel genérico como Ficus. Las especies de este género
son de valor econémico para cercas vivas, como arboles ornamentales, frutales
e incluso en la produccion de bonsai (Valerio 2004). En la ciudad de Mérida, al-
gunas especies de Ficus forman parte del patrimonio natural de la ciudad ya que
son verdaderos iconos del paisaje y se pueden mencionar los higuerones (Ficus
insipida Willd.) encontrados en la zona perimetral del Estadio Metropolitano, los
maitines (Ficus maitin Pittier) que adornan los parques y plazas, o los matapalos
(Ficus velutina Humb. & Bompl. ex Willd.) que abundan en la parte norte de la
ciudad. Acerca de la anatomia de maderas, se puede considerar que el trabajo mas
completo de Ficus es el de Koek-Noorman et al. (1984), donde presentan una
descripcion genérica basada en material de 25 especies procedentes de diferentes
localidades geograficas. Jaya et al. (1993) hacen un analisis comparativo de la
anatomia de la madera en diez especies de Ficus procedentes de la India. También
existen algunos trabajos donde se incluyen especies de diferentes grupos taxono-
micos ademas de Ficus (JUNAC 1981; Détienne et al. 1982; Détienne & Jacquet
1983; Barajas et al. 1997; Garcia et al. 2003). En Venezuela no existe informacion
sobre las caracteristicas del xilema secundario de este género y el objetivo del pre-
sente trabajo es describir la anatomia de la madera de seis especies de Ficus de la
ciudad de Mérida.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé con material recolectado en el casco urbano de la ciu-
dad de Mérida, Venezuela, y se tomaron muestras de madera de individuos arbo-
reos. La delimitacion del area de estudio (Fig. 1) se hizo por medio de una imagen
satelital Landsat ETM+Proyeccion Mercator Transversal, Datum WGS 84, escala
1:20.000. Se hicieron recorridos de recoleccion durante dos semanas. Para cada
especie, se recolectaron muestras botanicas y de madera de individuos sanos (Ta-
bla 1). Las muestras de madera se tomaron a nivel de la altura de pecho (1,30 m)
mediante la realizacion de incisiones a una profundidad aproximada de 3,5 cm.
Las muestras recolectadas fueron depositadas en el Herbario MER “Carlos Lis-
cano” y la Xiloteca MERw de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales,
de la Universidad de los Andes (Mérida, Venezuela). Para la preparacion de las
muestras se extrajeron cubos de madera de 1,5 cm® los cuales se ablandaron en
agua caliente (4-8 h). Los cortes se realizaron a aproximadamente 20 pm de es-
pesor, utilizando un micrétomo de deslizamiento, para obtener secciones trans-
versales, tangenciales y radiales. El proceso de tincion se realizé sumergiendo
las secciones en una mezcla de alcohol al 50% con safranina durante 12 h. Fi-
nalmente, se hizo la deshidratacion con bafios sucesivos de alcohol (70%, 75%,
95%) y el aclarado en xilol. Para el montaje se utiliz6 resina sintética. La descrip-
cion de caracteristicas generales y fisicas (color, olor, sabor, lustre, textura, grano,
peso y dureza) se hizo utilizando los criterios indicados por Tortorelli (1956) y
Leodn (2002). Para la determinacion del color se utilizo la tabla de colores Munsell



Anatomia xilematica en Ficus 167

¢ Lagode
Maracaibo,

Sierra La Culata

Antonio
Spineti Dini

agrario

Mariano
Picon Salas

Caracciolo
Parra Pérez

Lasso de
la Vega

Domingo Pefia

Sierra Nevada
J.J. Osuna Rodriguez

Jacinto Plaza

Juan Rodriguez

Fig. 1. Localizacion del area metropolitana de Mérida, ubicacion relativa con respecto al
pais y el estado (Rebotier 2006).



168 Parra

(2000). La preparacion de macerados se realizoé de acuerdo al método de Franklin
(1937) y la descripcion anatdémica siguiendo lo propuesto por IAWA Committee
(1989). Para el diametro de vasos, diametro de las punteaduras, longitud de las fi-
bras y altura de radios se hizo un analisis de varianza y prueba de medias (Tukey,
a = 0,01) utilizando el paquete estadistico SPSS 13.0, para conocer si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las especies estudiadas y asi de-
terminar su grado de confiabilidad como caracter que puede ser utilizado para la
diferenciacion de las mismas.

Tabla 1. Especies de Ficus estudiadas, muestra de madera, muestra de herbario.

Especie Muestra de madera Muestra de herbario

Ficus benjamina L. X6562 55109
X6563

F. elastica Roxb. X6558 55110
X6564

F. insipida Willd. X6552 55111
X6553
X6554

F. maitin Pittier X6556 55112

F. tonduzii Standl. X6561 55113

F. velutina Humb. & Bonpl. ex Willd. X6569 55114
X6570

RESULTADOS

En las Tablas 2 y 3 se presentan los resultados correspondientes a las carac-
teristicas cuantitativas de las especies de Ficus estudiadas.

Tabla 2. Frecuencia de poros, diametro de poros y diametro de punteaduras (minimo, pro-
medio, desviacion estandar y maximo) para seis especies de Ficus L.

Especie Poros/mm?  Didmetro de poros (pm) Diametro punteaduras (pm)
Ficus benjamina 1-2 (140-)197,4¢ £ 31,2(-270) (7,5-)11,02° £ 1,7(-15)

F elastica 3-6 (120-)186,2*" + 32,5(-270) (10-)10,9*°+ 1,2(-12,5)

F. insipida 1-2 (160-)232,1¢ + 30,2(-300) (2,5)8,8+2,8(-12,5)

F. maitin 3 (130-)185,2*0 + 20,4(-220) (7,5-)10,2% £ 1,4(-12,5)

F. tonduzii 2 (120-)163,6" + 18,6(-210) (10-)10,5*+ 1,1(-12,5)

F. velutina 2 (150-)212,2¢¢ + 33,8(-300)  (4-)11,8°+2,1(-15)

Letras iguales en los valores promedio representan grupos estadisticamente similares en-
tre si; letras diferentes corresponden a grupos con diferencias estadisticas significativas de
acuerdo a la prueba de Tukey (o= 0,01).
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Tabla 3. Frecuencia de radios, altura de radios y longitud de fibras (minimo, promedio,
desviacion estandar y maximo) para seis especies de Ficus L.

Especie Radios/mm Altura de radios (um) Longitud de fibras (um)

Ficus benjamina  (2-)3,4+1,2(-6)  (280-)396,6" % 60,3(-560) (990-)1541,6° £ 225,9(-2060)
F elastica (2-)3,6 £ L1(-6)  (300-)412,4*+ 61,1(-580) (1000-)1431,6*° % 165,1(-1700)
F. insipida (12,6 +0,7(-4)  (300-)396,6" + 105,1(-880) (1110-)1250,6°+ 222,1(-2250)
F. maitin (3-)3,6+0,7(-5)  (400-)611,6°+ 106,2(-850) (1200-)1460,4* + 160,2(-1750)
F. tonduzii (2-)3,2+£0,7(-4)  (300-)402,8+ 66,2(-580) (1020-)1312,8*0 + 187,1(-1600)
F. velutina (2-)2,6+0,6(-4)  (450-)775,0°+ 151,2(-1250)  (860-)1330,0° + 248,1(-1800)

Letras iguales en los valores promedio representan grupos estadisticamente similares en-
tre si; letras diferentes corresponden a grupos con diferencias estadisticas significativas de
acuerdo a la prueba de Tukey (o =0,01).

Ficus benjamina L. (Fig. 2a, 3a, 4a)

Madera de color amarillo palido (2.5Y8/4) sin transicion abrupta entre al-
bura y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano inclinado.
Textura mediana. Madera moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento indistintos. Porosidad difusa, poros sin patrén de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales 2-3. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, de forma poligonal y redondeada.
Punteaduras radiovasculares aparentemente simples, de forma redondeada. Fi-
bras no septadas, de paredes delgadas a medianas, con punteaduras indistinta-
mente areoladas. Parénquima en bandas de 7-9(-12) células de ancho, en series
de 4-7(-8) células. Radios heterocelulares con 1(-2) rutas de células cuadradas o
erectas, 2-5(-6) células de ancho. Cristales prismaticos en células parenquimati-
cas axiales, escasos, ocasionalmente en células cuadradas y/o erectas de los ra-
dios, un cristal por célula. Tubos laticiferos presentes.

Ficus elastica Roxb. (Fig. 2b)

Madera de color amarillo muy palido (2.5Y8/4) sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre alto. Grano recto hasta entrecruzado.
Textura mediana. Madera moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimientos indistintos. Porosidad difusa, poros sin patrén defi-
nido de disposicion, solitarios y multiples radiales 2-3(-4) y arracimados. Platinas
de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, de forma circular
a ovalada y poligonal. Punteaduras radiovasculares aparentemente simples, de
forma redondeada o alargada. Fibras no septadas, de paredes delgadas a media-
nas, con punteaduras indistintamente areoladas. Parénquima en bandas de 5-13
células de ancho, en series de 3-4(-8) células. Radios homocelulares de células
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Fig. 2. Seccion transversal de la madera a. Ficus benjamina. b. F. elastica. ¢. F. insipida.
d. F. maitin. e. F. tonduzii. f. F. velutina (Escala =300 um).
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Fig. 3. Cristales prismaticos. a. Ficus benjamina, parénquima axial. b. F. insipida, parén-
quima axial. ¢. . maitin, parénquima radial. d. F. velutina, parénquima axial (Es-
cala =50 pm).

procumbentes y heterocelulares con 1(-2) rutas de células cuadradas y/o erectas,
4-7(-8) células de ancho. C¢lulas envolventes presentes, escasas. Tubos laticife-
ros presentes.

Ficus insipida Willd. (Fig. 2¢, 3b)

Madera de color amarillo (5Y8/6), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano recto hasta inclinado. Textura
mediana a gruesa. Madera moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento indistintos. Porosidad difusa, poros sin patrén de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales 2-3. Platina de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, de forma ovalada a redondeada y
poligonal. Punteaduras radiovasculares aparentemente simples, de forma redon-
deada o alargada. Depdsitos de tilides presentes. Fibras no septadas, de paredes
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Fig. 4. Tubos laticiferos. a. Ficus benjamina. b. F. maitin. ¢. F. tonduzii. d. F. velutina (Es-
cala=100 pum).

Fig. 5. Ficus tonduzii. Célula radial perforada (Escala =100 um).
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medianas a gruesas, con punteaduras indistintamente areoladas. Parénquima en
bandas de 8-14(18) células de ancho, en series de 3-4(-9) células. Radios hetero-
celulares con 1-2(-3) rutas de células cuadradas o erectas, de 4-6(-8) células de an-
cho. Tubos laticiferos presentes. Cristales prismaticos en parénquima axial, muy
pocos, un cristal por célula.

Ficus maitin Pittier (Fig. 2d, 3c, 4b)

Madera de color amarillo palido (2.5Y8/4) sin transicion entre albura y du-
ramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre alto. Grano recto hasta entrecruzado.
Textura mediana. Madera dura y pesada.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por reduccion de las paredes de
las fibras. Porosidad difusa, poros sin patron definido de disposicion, solitarios y
multiples radiales 2-3(-5). Platinas de perforacion simple. Punteaduras intervascu-
lares alternas, de forma circular y poligonal. Fibras no septadas, de paredes delga-
das a medianas, con punteaduras indistintamente areoladas. Parénquima en bandas
de 4-5(-7) células de ancho, en series de 4-6(-8) células. Radios heterocelulares
con 1-2 rutas de células cuadradas o erectas, 1-5(-8) células de ancho. Cristales
prismaticos en las células procumbentes, cuadradas y/o erectas, pocos, un cristal
por célula, ocasionalmente en el parénquima axial. Tubos laticiferos presentes.

Ficus tonduzii Standl. (Fig. 2e, 4c, 5)

Madera de color amarillo palido, sin transicion entre albura y duramen. Olor
y sabor no distintivos. Lustre alto. Grano recto. Textura mediana. Madera mode-
radamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento indistintos. Porosidad difusa. Poros sin patrén de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales 2-3. Platinas de perforacion
simple. Punteaduras intervasculares alternas, de forma circular u ovalada. Pun-
teaduras radiovasculares aparentemente simples, de forma redondeada o alarga-
da. Depositos de tilides presente. Fibras no septadas, de paredes delgadas, con
punteaduras indistintamente areoladas. Parénquima en bandas de 7-14 células de
ancho, en series de 4(-8) células. Radios heterocelulares con 1-3 rutas de células
cuadradas o erectas, 2-4(-6) células de ancho. Células radiales perforadas presen-
tes. Tubos laticiferos presentes.

Ficus velutina Humb. & Bonpl. ex Willd. (Fig. 2f, 3d, 4d)

Madera de color marrén muy palido (10 YR8/4) sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano recto hasta inclina-
do. Textura mediana a gruesa. Madera moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento indistintos. Porosidad difusa, poros sin patron defi-
nido de disposicion, solitarios y multiples radiales 2-3(-4), algunos arracimados.
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Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, de forma
poligonal y circular. Punteaduras radiovasculares aparentemente simples, de for-
ma redondeada o alargada. Depdsitos de tilides. Fibras no septadas, de paredes
delgadas a medianas, con punteaduras indistintamente arcoladas. Parénquima en
bandas de 3-4(-7) células de ancho, en series de 4(-7) células. Radios homocelu-
lares de células procumbentes y heterocelulares con 1-2(-3) rutas de células cua-
dradas o erectas, 2-4(-5) células de ancho. Células envolventes presentes, pocas.
Cristales prismaticos en las células parenquimaticas axiales, pocos, un cristal por
célula. Tubos laticiferos presentes.

DISCUSION

Las especies estudiadas mostraron una notable homogeneidad anatomica del
xilema secundario, lo cual coincide con lo encontrado por Koek-Noorman et al.
(1984). Esta homogeneidad hace dificil la separacion de especies con base a carac-
teristicas anatomicas de la madera. Las caracteristicas comunes entre las especies
estudiadas fueron el desarrollo de poros generalmente grandes, solitarios y multi-
ples radiales cortos, platinas de perforacion simples, punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas y poligonales, grandes, fibras no septadas, paredes
delgadas a medianas, parénquima en bandas anchas, en series, radios heterocelu-
lares y tubos laticiferos. Un caracter importante es la presencia de cristales, que
permitid establecer dos grupos: un grupo donde se observaron cristales prismati-
cos en baja cantidad en células parenquimaticas axiales y/o radiales, que incluye
las especies Ficus velutina, F. maitin, F. insipida y F. benjamina. En el segundo
grupo no se encontr6 ningdn tipo de cristal y en el mismo se ubican F elastica y
F. tonduzii. Con respecto a este caracter, Koek-Noorman et al. (1984) indican que
en el género Ficus se pueden encontrar especies con cristales en parénquima axial
o radial y especies sin cristales, pero no hacen ninguna mencion acerca de cuales
desarrollan este tipo de inclusion mineral. Détienne & Jacquet (1983) y Espinoza
(1987) senalan la presencia de cristales prismaticos en F. insipida.

Otro aspecto a destacar es el desarrollo de células envolventes (¥ elastica,
F. velutina) y células radiales perforadas (. tonduzii). Con relacion a las caracte-
risticas cuantitativas, también se observd poca variacion y de acuerdo a los crite-
rios establecidos por IAWA Committee (1989), todas las especies se caracteriza-
ron por tener una baja frecuencia de vasos, con un diametro promedio que oscilo
entre 164 y 232 um, punteaduras intervasculares grandes con la excepcion de Fi-
cus insipida donde fueron medianas, baja frecuencia de radios, con altura inferior
a 1 mm y fibras medianas de acuerdo a su longitud.

La homogeneidad observada indica que no es posible elaborar una clave
de identificacion; ain cuando se pueden establecer dos grupos de acuerdo a la
presencia o ausencia de cristales, en algunos casos la cantidad de cristales es tan
baja que es dificil hacer uso de este caracter para discriminar las especies. Adicio-
nalmente, el desarrollo de caracteres como células envolventes y células radiales



Anatomia xilematica en Ficus 175

perforadas se presenta en baja proporcion, por lo que no constituyen caracteres
diagnosticos de utilidad taxonomica para discriminar entre especies.
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