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COMPENDIO

Se presenta el estudio anatomico de la madera en 25 especies de la familia
Moraceae que crecen en Venezuela con el fin de establecer diferencias entre
tribus y especies dentro de cada tribu. Las especies estudiadas pertenecen
a las tribus Artocarpeae (género Clarisia), Castilleae (géneros Helicostylis,
Pseudolmedia), Dorstenieac (Brosimum), Ficeae (Ficus), Maclureae
(Maclura) y Moreae (Sorocea, Trophis). El material se preparo utilizando
los procedimientos convencionales de microtecnia xilemadtica y la descripcion
se realizd siguiendo las normas establecidas para estudios de anatomia del
xilema secundario. Se presenta una clave de identificacion a nivel de tribus
y para las especies correspondientes a cada una de ellas. La tribu Moreae se
puede clasificar en dos grupos: uno de ellos con semejanzas a la Artocarpeae y
otro con Ficeae; mientras que en Castilleae se puede diferenciar un grupo con
fibras septadas (Pseudolmedia) y uno con fibras no septadas (Helicostylis).
La presencia de tubos laticiferos fue comun en las especies estudiadas y solo
estuvieron ausentes en Clarisia biflora, C. racemosa y Sorocea sprucei. En
Pseudolmedia laevigata y P. laevis se presentaron fibras septadas, caracter poco
comun en las Moraceae. Brosimum fue el Ginico género donde no se presentd
parénquima axial en bandas con mas de tres células de ancho; mientras que
Maclura tinctoria fue la Gnica especie con radios exclusivamente homocelulares
de células procumbentes. Dentro del género Ficus se encontrd una notable
homogeneidad lo que dificulta la separacion de especies con base la anatomia
xilematica.
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WOOD ANATOMY OF 25 SPECIES FROM MORACEAE FAMILY IN
VENEZUELA

ABSTRACT

The present research treats the wood anatomy of 25 species of Moraceae from
Venezuela with the aim of establishing useful anatomical features to separate
tribes and species in each tribe. The species studied belong to the following
tribes: Artocarpeae (genus Clarisia), Castilleae (genus Helicostylis and
Pseudolmedia), Dorstenicae (Brosimum), Ficeae (Ficus), Maclureac (Maclura)
and Moreae (Sorocea and Trophis). Material was prepared using conventionals
procedures of xylematic microtechnique and description was realized according
to standars for wood anatomical studies. An identification key is presented
for the separation of tribes and species in each tribe. Moreae can be separated
in two groups: one of them with similarities to Artocarpeae and other with
similarities to Ficeae. In Castilleae one group can be diferentiated with septate
fibers (Pseudolmedia) and other group with no septate fibers (Helicostylis).
Latex tubes were common in all species except in Clarisia biflora, C. racemosa
and Sorocea sprucei. In Pseudolmedia laevigata and P. laevis septate fibers
were observed, a rare feature in the Moraceae. Brosimum was the only genus
without axial parenchyma in bands with more than three cells wide. Maclura
tinctoria was the only species with rays exclusively homocellular of procumbent
cells. Ficus was very homogeneous and it is very difficult to separate species
within the genus.

KEY WORDS
Anatomy, Moraceae, secondary xylem, wood, Venezuela.
INTRODUCCION

La familia Moraceae pertenece al orden Rosales, de acuerdo al sistema APG
(2009) y se encuentra representada principalmente por plantas lefiosas donde es
comun la presencia de estructuras laticiferas. Incluye 1.100 especies ubicadas
en 37 géneros distribuidos principalmente en regiones tropicales (Clement y
Weiblen 2009). En funcidn de caracteres vegetativos, reproductivos y anatomia
de madera, Clement y Weiblen (2009) la dividen en seis tribus: Artocarpeae,
Castilleae, Dorstenieae, Ficeae, Maclureae y Moreae. Segiin Berg y Simonis
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(2008), en Venezuela se encuentran 93 especies de las cuales tres son endémicas,
distribuidas en un total de 18 géneros nativos y uno cultivado. Los géneros
con mayor cantidad de especies son Ficus L. (55 especies) y Brosimum Sw.
(7 especies), representando el 59,14% y 7,52% respectivamente, de la familia
en el pais. A nivel de tribus, las especies distribuidas en Venezuela se ubican
en la Artocarpeae (Artocarpus J. R. Forst. & G. Forst., Batocarpus H. Karst.,
Clarisia Ruiz & Pav.), Castilleae (Castilla Sesé, Helicostylis Trécul, Maquira
Aubl., Naucleopsis Miq., Perebea Aubl., Poulsenia Eggers, Pseudolmedia
Trécul), Dorstenieae (Brosimum Sw., Dorstenia L., Helianthostylis Balill.,
Trymatococcus Poepp. & Endl.), Ficeae (Ficus L.), Maclurecaec (Maclura
Nutt.) y Moreae (Morus L., Sorocea A. St.-Hil., Trophis P. Browne. Su
distribucion en Venezuela abarca todos los estados del pais de acuerdo a Berg
y Simonis (2000, 2008), lo que indica la importancia que tiene esta familia en
la flora venezolana. Con respecto a estudios de anatomia de maderas, se tienen
descripciones producto de investigaciones en donde se incluyen especies de
diferentes grupos taxonoémicos (Kribs 1968, JUNAC 1981, Détienne et al. 1982,
Mainieri y Peres 1989, Nardi y Edlmann 1992, Barajas et al. 1997, MAE y FAO
2014). Algunos de los trabajos mas relevantes y que incluyen solo especies de la
familia Moraceae son los realizados para las tribus Castilleae (Koek-Noorman et
al. 1984a), Dorstenieae (Koek-Noorman et al. 1984b), Ficeae (Koek-Noorman
et al.1984c¢), Moreae (Welle et al. 1986a, b), ademas del trabajo de Welle et al.
(1992) para la flora de Guyana. En Venezuela, se han realizado trabajos donde
se incluyen especies de diferentes grupos taxonomicos, y entre las Moraceae
que tienen descripciones anatomicas xilematicas completas se encuentran
Brosimum alicastrum Sw. (Ledn y Espinoza 2001; 2012, 2014, 2015), B.
lactescens (S. Moore) C. C. Berg (Leon 2015), Clarisia biflora Ruiz & Pav.
(Leon 2012), Ficus benjamina (Parra 2014), F. donnell-smithii Standl. (Leon
2012), FE insipida Willd. (Leon 2015), F velutina Humb. & Bonpl. ex Willd.
(Pérez 1993), Maclura tinctoria (L.) Steud. (Ledn 2014, 2015), Sorocea sprucei
(Baill.) J.F. Macbr. (Leon 2015), Trophis racemosa (L.) Urb. (Ledn 2012).
A nivel de género, Ledn (2005) realizo la descripcion de cinco especies de
Brosimum Sw. y Parra (2014) trabajo con seis especies de Ficus L. de la ciudad
de Mérida. Otro trabajo importante es el realizado por Espinoza de P. (1987)
sobre la presencia de cristales y silice en maderas de Latinoamérica e incluye
varias especies de Moraceae. La mayoria de las descripciones de anatomia de
maderas para la familia Moraceae se encuentran en forma de trabajos donde
se incluyen alguna(s) especie(s) de la familia combinadas con diferentes
grupos taxonoémicos o, en caso de incluir solo representantes de Moraceae, se
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concentran hacia una tribu o género en particular. Exceptuando a Welle ef al.
(1992), no se tienen investigaciones donde se incluyan unicamente especies de la
familia y que las mismas pertenezcan a diferentes géneros y tribus de manera de
hacer una analisis comparativo mas representativo. Tomando en consideracion
este ultimo aspecto junto a la amplia distribucion de esta familia en Venezuela,
el presente trabajo tiene como objetivo realizar el estudio anatomico del xilema
secundario en 25 especies de Moraceae que crecen en el pais y elaborar una
clave dicotomica para su identificacion.

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio esta constituido por muestras de maderas de 25 especies
(Tabla I), pertenecientes a ocho géneros de la familia Moraceae, lo que
representa el 44,44% de los géneros nativos y 26,87% de las especies presentes
en el pais de acuerdo a lo reportado por Berg y Simonis (2008). Las especies
estudiadas abarcan las seis tribus en que ha sido subdividida taxondmicamente
la familia Moraceae (Clement y Weiblen 2009). Para la preparacion del material
de estudio se siguieron los procedimientos convencionales de microtecnia
xilematica: de cada muestra se extrajeron piezas de, aproximadamente 1,5
cm’, y fueron sometidas a ablandamiento en agua hirviendo por periodos de
tiempo que variaron desde 40 min (maderas mas blandas) hasta 72 h (maderas
de mayor grado de dureza). Con el uso del micrétomo de deslizamiento se
hicieron los cortes para obtener secciones transversales, radiales y tangenciales
de 25-35 um de espesor. Las secciones obtenidas se sometieron a un proceso de
tincion con safranina (2-3 h), para luego ser deshidratadas en bafios sucesivos
de alcohol (50%-15 min, 70%-15 min, 75%-30 min, 95%-1 h), una mezcla de
alcohol-xilol en proporcion 1:1 (30 min) y xilol (2 h) y se realiz6 el montaje
resina sintética como elemento de adhesion. Para la determinacion de la
longitud de fibras y de los elementos de los vasos, se prepar6 tejido macerado
o disociado sumergiendo astillas de madera en una solucion de peroxido de
hidroégeno y acido acético glacial (1:1) la cual fue llevada a estufa (60°C, 12 h)
para, posteriormente, someterlas a un proceso de disociacion mediante friccion
mecanica, tincidon con safranina, realizando el montaje con balsamo de Canada.
Para la descripcidon anatdmica se tomaron en consideracion todos los caracteres
indicados por IAWA Committee (1989). Para los caracteres cuantitativos se
siguio el procedimiento y se realizaron el nimero de mediciones sugeridos por
TAWA Committe (1989). Para cada caracter cuantitativo se determin6 estadistica
basica (promedio, desviacion, maximo, minimo, coeficiente de variacion) y se
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aplico un analisis de varianza y prueba de diferencia de medias (Tukey, o =
0,01) para conocer si existen diferencias significativas entre especies. Se utilizo
la Tabla de Munsell (1990) como herramienta para la determinacion de color.
Para la toma de micrografias se utilizo una camara digital Pixelink acoplada a un
microscopio Nikon E-200. Se elaboro6 una clave dicotdmica para la separacion
de tribus y especies dentro de cada tribu, basandose principalmente en caracteres
cualitativos y solo se utilizaron caracteres cuantitativos en los casos que la
prueba de Tukey reveld diferencias estadisticamente significativas.
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RESULTADOS
Con base al material estudiado, se presenta una clave de identificacion a nivel
de tribus:
1 a.Tubos laticiferos preSentes .........ccvvevrieriirinriiiiineere e eneeieeens 2
b.Tubos laticiferos ausentes ......... Artocarpeae, Moreae (Sorocea sprucei)

2 a.Radios exclusivamente homocelulares de células procumbentes...
Maclureae

b.Radios heterocelulares presentes ............ccocviiiiiiiiiiiiiiiiiiininl 3
3 a.Fibrasnoseptadas...................ceeeennnn. Castilleae (Pseudolmedia spp.)
b.FIbras septadas ......ooviiniiii i 4
4 a.Parénquima en bandas con mas de tres células de ancho presente ......... 5
b.Parénquima en bandas con mas de tres células de ancho ausente .............
................................................................................................... Dorstenieae
5 a.Fibras de paredes gruesas a muy gruesas ............................. Castilleae
b.Fibras de paredes delgadas a medianas ............ccccceeeeennenne Ficeae, Moreae

TRIBU ARTOCARPEAE
Clarisia biflora Ruiz & Pav. (Fig. 1A, 2A), C. racemosa Ruiz & Pav. (Fig. 1B, 2B)

Madera de color marrén muy palido (10YR 8/4) a amarillo palido (2.5Y8/4) (C.
biflora), marron (7.5YR 5/6) (C. racemosa); transicion abrupta entre albura y
duramen. Olor y sabor indistintos. Lustre bajo a mediano (C. biflora) o alto (C.
racemosa). Textura mediana. Grano inclinado a entrecruzado. Dura y pesada
(C. biflora) a moderadamente dura y pesada (C. racemosa).

Anillos de crecimiento definidos por bandas de parénquima marginal. Porosidad
difusa. Vasos sin patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales
de 2-3 (-5). Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, medianas (C. biflora, C. racemosa) a grandes
(C. racemosa). Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares
(C. biflora) y con areola reducida o aparentemente simples (C. biflora, C.
racemosa), de forma redondeada o alargada. Tilides (C. biflora, C. racemosa) y
depositos de calcio (C. biflora) presentes. Fibras no septadas, paredes medianas
a muy gruesas, ocasionalmente delgadas (C. racemosa), punteaduras simples.
Parénquima paratraqueal escaso (C. racemosa), vasicéntrico (poco), aliforme
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de ala corta, unilateral (C. racemosa), bandas marginales, predominantemente
en bandas con mas de tres células de ancho, en series de 2-5 (-6) células.
Radios heterocelulares con 1-2 rutas de células marginales, hasta cuatro rutas
en C. biflora; algunas veces homocelulares de células procumbentes en C.
racemosa. Cristales prismaticos en células cuadradas o erectas de los radios y
en parénquima axial formando series parenquimaticas cristaliferas, un cristal
por célula o camara; ausentes en C. racemosa. Células envolventes presentes
en C. racemosa, pocas.

Clave para especies de la tribu:

1 a.Cristales prismaticos presentes en células parenquimaticas radiales y axiales
.............................................................................................. Clarisia biflora

Clarisia racemosa

Fig. 1. Tribu Artocarpeae. (A) Clarisia biflora. (B) C. racemosa. Parénquima
predominantemente en bandas con mas de tres células de ancho (Barra= 300 um).

Fig. 2. Tribu Artocarpeae. (A) Clarisia biflora: Cristales en células
parenquimaticas radiales y axiales (Barra = 50 um). (B) C. racemosa: radio
con células envolventes (Barra = 100 pm).
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TRIBU CASTILLEAE

Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby (Fig. 3A), Pseudolmedia
laevigata Trécul (Fig. 3B, 4A), P. laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. (Fig. 3C, 4B)

Madera de color amarillo (10YR 8/6) (H. tomentosa), amarillo rojizo (7.5YR
7/6) (P. laevigata) o marron muy palido (10YR 8/4) (P, laevis); sin transicion
entre albura y duramen. Olor y sabor indistintos. Lustre bajo. Textura fina (H.
tomentosa, P. laevigata, P. laevis) a mediana (P. laevigata, P. laevis). Grano
recto a inclinado (H. tomentosa) o inclinado a entrecruzado (P. laevigata, P.
laevis). Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos; ocasionalmente ligeramente definidos por
reduccion del diametro radial de las fibras (P. laevis). Porosidad difusa. Vasos
sin patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-5).
Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares
a ovaladas, medianas (H. tomentosa, P. laevigata, P. laevis) a grandes (H.
tomentosa). Punteaduras radiovasculares con areola reducida o aparentemente
simples, forma redondeada o alargada. Tilides (H. tomentosa, P. laevigata, P.
laevis) y esclerotilides presentes (H. tomentosa), abundantes; depositos de
calcio en P, laevigata.

Fibras septadas (P. laevigata, P. laevis) y no septadas (H. tomentosa), paredes
gruesas a muy gruesas, punteaduras simples. Parénquima paratraqueal aliforme
de ala corta, confluente, bandas de mas de tres células de ancho, unilateral (P,
laevigata, P. laevis), en series de 2-5 (-8) células, predominan 4 células. Radios
homocelulares de células procumbentes (P. laevigata, P. laevis), heterocelulares
con 1 (-2) rutas de células marginales; hasta cuatro rutas en P. laevigata y P.
laevis. Células envolventes ocasionalmente presentes (H. tomentosa). Cristales
prismaticos en células cuadradas o erectas de los radios (H. tomentosa) y en
parénquima axial (H. tomentosa, P. laevis), pocos, un cristal por célula. Tubos
laticiferos presentes.

Clave para especies de la tribu:

I aFibrasseptadas ........ccoiriiiiiiiiiii e 2
b.Fibrasno septadas ..............cooviiiiniiiiiinnannns Helicostylis tomentosa
2 a.Cristales prismaticos en parénquima axial, pocos ...... Pseudolmedia laevis
b.Cristales ausentes ...........ccoovevceeiiiiiiininennnns Pseudolmedia laevigata
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Fig. 3. Tribu Castilleae. Tubos laticiferos (TL) en (A) Helicostylis tomentosa,
(B) Pseudolmedia laevigata y (C) P. laevis (Barra= 50 pm). Cristal prismatico
(Cp) en parénquima axial de (C) P. laevis (Barra =50 pm).

Fig. 4. Tribu Castilleae. Fibras septadas en (A) Pseudolmedia laevigata y (B)
P, laevis (Barra = 50 um).

TRIBU DORSTENIEAE

Brosimum alicastrum Sw. (Figs. 5A, 6A), Brosimum guianense (Aubl.) Huber
(Figs. 5B, 6C), Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg (Figs. 5C, 7A),
Brosimum rubescens Taub., Brosimum utile (Kunth) Oken (Figs. 6C, 7B)

Madera de color amarillo palido (2.5Y 8/4) (B. alicastrum, B. lactescens),
amarillo (10YR 8/6) (B. guianense, B. rubescens, B. utile) a marron muy palido
(10YR 8/4) (B. lactescens); sin transicion entre albura y duramen; excepto B.
rubescens con duramen marrdn rojizo oscuro (2.5YR 4/3) y transicion abrupta
entre albura y duramen. Olor y sabor indistintos. Lustre alto a mediano. Textura
fina. Grano inclinado a entrecruzado. Dura y pesada.
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Anillos de crecimiento no definidos; algunas veces ligeramente definidos por
engrosamiento de las paredes de las fibra en B. lactescens. Porosidad difusa.
Vasos sin patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4
(-6). Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, algunas veces poligonales (B. utile), diminutas a
pequefiias (B. guianense, B. lactescens), pequenas a medianas (B. alicastrum,
B. rubescens), hasta medianas a grandes (B. utile). Punteaduras radiovasculares
con areola reducida o aparentemente simples, forma redondeada o alargada.
Tilides presentes, algunas veces esclerotilides (B. alicastrum, B. guianense,
B. rubescens), cristales en los vasos (B. alicastrum, B. rubescens) y dep0sitos
de calcio (B. lactescens). Fibras no septadas, paredes gruesas (B. alicastrum,
B. lactescens, B. utile) a muy gruesas (B. alicastrum, B. guianense, B.
lactescens, B. rubescens), ocasionalmente medianas (B. utile), punteaduras
simples. Parénquima paratraqueal aliforme de ala fina, predominantemente
confluente, unilateral (B. alicastrum, B. lactescens, B. rubescens, B. utile),
bandas hasta de tres células de ancho, en series de (2-) 4 (-6) células. Radios
heterocelulares con 1-4 rutas de células marginales, algunas veces hasta 6
rutas, 1-2 (-3) rutas en B. utile. Cristales prismaticos en células cuadradas de
los radios (B. alicastrum, B. guianense, B. rubescens), abundantes, algunas
veces en células de parénquima axial (B. alicastrum, B. guianense), un cristal
por célula. Tubos laticiferos presentes.

Clave para especies de la tribu:

1 a.Cristales prismaticos presentes en células parenquimaticas radiales y/o

AXTALES Lottt e et e e e e e beeebaeeraeen 2
D.CriStales QUSENTES ...ccvvevvieriieiieiieriierieeseesieesieesreesteesreeste e tee e esseesreessee s 3
2 a.Radios hasta seis célulasdeancho .............................. B. alicastrum
b.Radios hasta cuatro células de ancho ........... B. guianense, B. rubescens

3 a.Punteaduras intervasculares diminutas a pequefias, didmetro <5 pm ......
............................................................................................... B. lactescens

b.Punteaduras intervasculares medianas a grandes, diametro > 6,25 pm .....
.......................................................................................................... B. utile
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Fig. 5. Tribu Dorstenieae. Parénquima paratraqueal aliforme, confluente y bandas
hasta tres células de ancho en (A) Brosimum alicastrum, (B) B. guianense y (C)
B. lactescens (Barra = 300 um).

Fig. 6. Tribu Dorstenieae. Tubos laticiferos en (A) Brosimum alicastrum (Barra
=50 um), (B) B. guianense (Barra = 50 um) y (C) B. utile (Barra= 100 pm).
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Fig. 7. Tribu Dorstenieae. Radios heterocelulares y sin cristales en (A)
Brosimum lactescens y (B) B. utile (Barra = 100 um).

TRIBU FICEAE

Ficus americana subsp. guianensis (Desv. ex Ham.) C. C. Berg; F. benjamina
L. (Figs. 8A, 9A), E. caballina Standl. (Fig. 9B), E citrifolia Mill., F. donnell-
smithii Standl., F, elastica Roxb. ex Hornem. (Fig. 9C), E insipida Willd. (Fig.
8B), E. maitin Pittier (Fig. 9D), F. maxima Mill., F. tonduzii Standl. (Figs.
9E, Fig. 10), F tovarensis Pittier (Fig. 8C), F. velutina Humb. & Bonpl. ex
Willd. (Fig. 8D)

Madera de color marrén muy palido (10YR 7/4) (F. americana subsp.
guianensis, F. elastica, F. maitin), amarillo muy palido (10YR 8/4) (F.
tovarensis, F. velutina), amarillo (2.5Y 8/4, 10YR 8/6) (F. benjamina, F.
donnell-smithii, F. insipida, F. maitin, F. maxima, F. tonduzii), rosado (7.5YR
8/4) (E caballina, F. citrifolia, F. velutina), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor indistintos. Lustre bajo. Textura mediana a gruesa. Grano
recto a entrecruzado. Blanda y liviana (F. americana subsp. guianensis, F.
elastica, F. maxima, F. tonduzii) a moderadamente dura y pesada (F. benjamina,
FE caballina, F. citrifolia, F. donnell-smithii, F. elastica, F. insipida, F. maitin,
FE tovarensis, F. velutina).

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron
definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-5). Platinas de
perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas,
ocasionalmente poligonales (K. benjamina, F. maitin, F. velutina), medianas
a grandes. Punteaduras radiovasculares con areola reducida o aparentemente
simples, forma redondeada o alargada. Tilides presentes. Fibras no septadas,
paredes delgadas (F. americana subsp. guianensis, F. tovarensis), delgadas
a medianas (F caballina, F. elastica, . maxima, F. tonduzii), medianas a
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gruesas (F. benjamina, F. citrifolia, F. donnell-smithii, F. insipida, F. maitin, F.
velutina), punteaduras simples. Parénquima paratraqueal vasicéntrico delgado,
aliforme de ala corta (K. maxima), predominantemente en bandas con mas de
3 células de ancho, en series de (2-) 4-7 (-8) células. Radios heterocelulares
con 1-2 (-4) rutas de células marginales, algunas veces combinados con
homocelulares de células procumbentes (F. insipida, F. maitin, F. velutina).
Células envolventes ocasionalmente presentes (F. citrifolia, F. elastica, F.
insipida, F. maitin, F. maxima, F. tonduzii, F. tovarensis, F. velutina). C¢lulas
radiales perforadas en F. tonduzii. Cristales prismaticos en células cuadradas
o erectas de los radios y en parénquima axial, solo en los radios en F. citrifolia
o solo en parénquima axial en F. insipida, un cristal por célula; ausentes en F.
elastica, F. tonduzii. Tubos laticiferos presentes.

Clave para especies de la tribu:

1 a.Cristales prisSmaticos PreSENtES ........o.eeereerreerreereeireereennenannnnnns 2
b.Cristales prisSmaticoSs QUSENLES .......vvvrertireerterereteeeeeeeeannnnn. 7
2 a.Radiosde5-10célulasdeancho...................c.oeoeeii. Ficus benjamina
b.Radios hasta 6 células de ancho...................cooiiiiiiiiii 3
3 a.Células envolventes PreSentes ......o.ovveerierreeirieireeiieeeeaneens ceereeens 4
b.Células envolventes ausentes .................... E americana, E caballina,

FE donnell-smithii

4 a.Cristales exclusivamente en parénquima axial ...................... E insipida
b.Cristales presentes en 10S 1adios ..........cooeviiiiiiiiiiiii i, 5
5 a.Radios homocelulares presentes............................. F. maitin, E velutina
b.Radios exclusivamente heterocelulares ....................coooiiin, 6
6 a.Radios heterocelulares con una ruta de células marginales ...... E citrifolia

b.Radios heterocelulares con 1-3 rutas de células marginales ......................
............................................................................ E maxima, F. tovarensis

7 a.Radios heterocelulares con unaruta de células marginales, predominantemente
conS-6célulasdeancho.............c.oooiiii i, F elastica

b.Radios heterocelulares con 1-2 rutas de células marginales, predominantemente
con4célulasdeancho .............o.ooii F. tonduzii
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Fig. 8. Tribu Ficeae. Parénquima en bandas con mas de tres células de ancho
en (A) Ficus benjamina, (B) FE insipida, (C) E tovarensis y (D) E velutina
(Barra =300 pm).
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Fig. 9. Tribu Ficeae. Tubos laticiferos en (A) Ficus benjamina (Barra = 100
um), (B) E caballina (Barra = 100 um), (C) E elastica (Barra = 50 um), (D)
FE maitin (Barra = 50 um) y (E) E tonduzii (Barra = 100 um).

Fig. 10. Tribu Ficeae. Ficus tonduzii. Célula radial perforada (Barra =100 pm).

TRIBU MACLUREAE
Maclura tinctoria (L.) D. Don & Steud. (Fig. 11A, 11B)

Madera con albura de color marrén muy palido (10YR 8/4) y duramen marrén
oscuro (7.5YR 4/4) a marron rojizo (SYR 5/3), transicion abrupta entre albura
y duramen. Olor y sabor indistintos. Lustre alto. Textura mediana. Grano
entrecruzado. Dura y pesada.
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Anillos de crecimiento ligeramente definidos por estrechas bandas de
parénquima marginal. Porosidad difusa. Poros sin patron definido de
disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-6 (-10). Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, pequefias.
Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Tilides presentes,
abundante. Fibras no septadas, paredes gruesas a muy gruesas, punteaduras
simples. Parénquima paratraqueal aliforme de ala corta, confluente, unilateral,
estrechas bandas marginales, bandas con mas de 3 células de ancho, en series
de 2-4 células. Radios homocelulares de células procumbentes. Cristales
prismaticos en parénquima axial formando series parenquimaticas cristaliferas,
un cristal por camara. Tubos laticiferos presentes.

Fig. 11. Tribu Maclureae. Maclura tinctoria (A) Parénquima en bandas
anchas, vasos con tilides (T1) (Barra = 300 pm). (B) Radios exclusivamente
homocelulares de células procumbentes, cristales prismaticos formando series
parenquimaticas cristaliferas (Sp) (Barra = 100 pm).

TRIBU MOREAE
Sorocea sprucei (Baill.) J.LF. Macbr. (Fig. 12A, 12B)

Madera de color amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor ausente. Lustre bajo. Textura fina. Grano inclinado.
Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas.
Punteaduras radiovasculares con areola reducida o aparentemente simples, de
forma redondeada o alargada. Tilides y depdsitos de calcio presentes. Fibras
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no septadas, paredes gruesas a muy gruesas, punteaduras simples. Parénquima
en bandas con mas de 3 células de ancho, abundante, en series de 2-8 células,
predominantemente 4 células. Radios heterocelulares con 1-3 rutas de células
marginales. Cristales prismaticos en células cuadradas o erectas y procumbentes
de los radios, algunos en parénquima axial, un cristal por célula.

Fig. 12. Tribu Moreae. Sorocea sprucei (A) Parénquima en bandas con mas de
tres células de ancho (Barra = 300 pm). (B) Radios heterocelulares, cristales
prismaticos (Cp) en células parenquimaticas radiales (Barra = 100 pm).

Trophis racemosa (L.) Urban (Fig.13A, 13B)

Madera de color amarillo palido (2.5Y8/4), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor indistintos. Lustre mediano. Textura mediana. Grano
inclinado a entrecruzado. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron
definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-4), algunos
arracimados. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, medianas a grandes. Punteaduras radiovasculares
similares a las intervasculares (X6754), predominantemente con areola
reducida o aparentemente simples, de forma redondeada o alargada. Tilides y
depdsitos de calcio presentes. Fibras no septadas, paredes delgadas a medianas,
punteaduras simples. Parénquima paratraqueal vasicéntrico delgado, aliforme
de ala corta, confluente, unilateral, predominantemente en bandas con mas de 3
células de ancho, en series de 2-4 células, predominantemente 4 células. Radios
homocelulares de células procumbentes (X3565, X3647) y heterocelulares con
1-2 rutas de células marginales. Células envolventes presentes, pocas. Cristales
prismaticos en parénquima axial (X3565, X3647), pocos, un cristal por célula.
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Tubos laticiferos presentes.

Fig. 13. Tribu Morea. Trophis racemosa. (A)Punteaduras radiovasculares
aparentemente simples, de forma redondeada o alargada (Barra = 50 um). (B)
Radios con células envolventes (Barra = 100 um).

Clave para especies de la tribu:

1 a.Tubos laticiferos ausentes; fibras de paredes muy gruesas ............cco......
....................................................................................... Sorocea sprucei

b.Tubos laticiferos presentes; fibras de paredes delgadas a medianas .......
........................................................................................ Trophis racemosa

CARACTERES CUANTITATIVOS

La frecuencia de vasos (Tabla II) oscild entre un minimo de 1-2 hasta un maximo
de 19 vasos por mm?. Los menores valores se concentraron en las especies del
género Ficus mientras que los valores mas altos correspondieron a especies de
Brosimum. Tomando en cuenta las categorias establecidas por [AWA Committee
(1989), el 48% de las especies se ubica en la categoria I (< 5 vasos/mm?) y el
52% en la categoria IT (5-20 vasos/mm?). Con relacion al diametro de los vasos
(Tabla II) se observa, como es 16gico esperar, un comportamiento inverso a la
frecuencia de los mismos y los mayores valores (por encima de 200 um) se
encontraron en especies de Ficus mientras que el menor valor se observo en
Brosimum alicastrum. Basandose en el diametro promedio de los vasos de cada
especie, el 80% de las especies estudiadas se ubican en la categoria I (100-200
um) de TAWA Committee (1989) y el 20% corresponde a la categoria I1I (> 200
um). En esta Gltima categoria se ubican cuatro especies de Ficus (F.citrifolia,
E elastica, F insipida, F. maxima) y Trophis racemosa. El diametro de las
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punteaduras (Tabla II) se concentrd en las categorias de medianas a grandes de
TAWA Committee (1989): el 80% de las especies estudiadas se distribuyeron
en las mismas, siendo mayor el porcentaje en el grupo correspondiente a
punteaduras medianas (7-10 pm; 56% de las especies estudiadas), seguido de del
grupo de punteaduras grandes (>10 pm; 24% de las especies estudiadas). Las
menores dimensiones de punteaduras correspondieron a Brosimum lactescens
y B. rubescens. Respecto a la longitud de elementos de los vasos (Tabla I11), el
72% de las especies presentaron elementos de vasos cortos (categoria I, <350
um) y el 28% restante se ubicaron en la categoria de medianos (111, 350-800
pm). El menor valor lo presentd Maclura tinctoria mientras que Brosimum
utile presento el valor mas alto. La longitud de las fibras (Tabla I1I) mostro
un comportamiento mas homogéneo y el 96% de las especies se ubico en la
categoria II (900-1500 um) y solo Ficus tovarensis se ubic6 en una categoria
diferente (III, > 1600 pm). La altura de radios (Tabla IV), tomando en cuenta
las categorias de IAWA Committee (1989), se caracterizo porque el 100% de
las especies presento radios con altura promedio < 1 mm; el menor valor se
observo en Maclura tinctoria (322,4 pm), mientras que los mayores valores
correspondieron a Pseudolmedia laevis, P. laevigata y Trophis racemosa. Con
relacion a la frecuencia de radios (Tabla V), el 96% de las especies se ubico en
la categoria II (4-12 radios/mm) y solo T. racemosa se ubico en una categoria
diferente (< 4 radios/mm).
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DISCUSION

De acuerdo a Berg y Simonis (2008), la familia Moraceae en Venezuela tiene
representantes en las seis tribus establecidas por Clement y Weiblen (2009). A
pesar de la homogeneidad anatomica dentro de la familia, es posible separar, con
base a la anatomia xilematica, las diferentes tribus y las especies constitutivas
de cada tribu, excepto en el caso de Moreae, la cual se puede dividir en dos
grupos: uno de ellos se asemeja a Ficeae y el otro a Artocarpeae. Una de las
caracteristicas mas importantes dentro de la familia es la presencia de tubos
laticiferos y los mismos se observaron en el 88% de las especies estudiadas.
Solo en Clarisia biflora, C. racemosa y Sorocea sprucei no se presento este
tipo de estructura secretora; especies pertenecientes a las tribus Artocarpeae y
Moreae. Es importante sefialar que algunas clasificaciones anteriores incluyen
a Clarisia y Sorocea dentro de una misma tribu: Berg (2001) las incluye en
Artocarpeae, Berg (2005) crea la tribu Soroceae e incluye cuatro géneros
entre los cuales se encuentran Sorocea y Clarisia. Por otra parte, Datwyler
y Weiblen (2004) los ubican en tribus separadas: Clarisia en Artocarpeae y
Sorocea en Moreae; posicion que mantienen Clement y Weiblen (2009). La
caracteristica comun entre las especies estudiadas en ambos géneros es la
ausencia de tubos laticiferos; sin embargo, ese caracter no necesariamente se
mantiene constante dentro de cada género. En Venezuela, segiin Berg y Simonis
(2008), se encuentran tres especies de Clarisia: C. biflora, C. racemosa 'y C.
ilifolia; 1as dos primeras son incluidas en el presente estudio y ninguna presento
tubos laticiferos lo cual coincide con lo reportado por Welle et al. (1986b,
1992). Mainieri y Peres (1989), Nardi y Edlmann (1992), JUNAC (1981) y
Kribs (1968) también describen C. racemosa y no mencionan la presencia
de tubos laticiferos; mientras que Ledn (2012) lo indica para C. biflora. Sin
embargo, Welle et al. (1986b, 1992) senialan que C. ilicifolia se caracteriza
por presentar tubos laticiferos lo que indicaria que dentro de ese género puede
existir variacion en cuanto a la presencia de ese tipo de estructura secretora.
Con respecto a Sorocea, la tinica descripcion disponible para S. sprucei es la
presentada por Leon (2015) y no encontrd tubos laticiferos. Welle et al. (1986b)
describen seis especies del género e indican que solo una muestra presentd este
tipo de estructura secretora; mientras que Welle ef al. (1992) caracteriza a S.
hirtella y S. muriculata y las reporta como especies sin tubos laticiferos. Se
debe sefialar que tanto en la tribu Artocarpeae como Moreae se han reportado
géneros y/o especies donde se presentan tubos laticiferos. Welle et al. (1992)
y Détienne et al. (1982) sefalan este tipo de estructura en Artocarpus sp.y en
el presente estudio se observaron en Trophis racemosa (tribu Moreae). Otros
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reportes de presencia de tubos laticiferos en esta tiltima especie son los de Leon
(2012) y Kribs (1968). A nivel de la tribu Castilleae, un caracter poco comun
fue la presencia de fibras septadas en Pseudolmedia leavigata y P. laevis; no
obstante este cardcter no se mantiene constante dentro de la tribu, ya que el
otro representante de la misma (Helicostylis tomentosa) present6 fibras no
septadas, aunque Koek-Noorman et al. (1984a) sefialan la presencia de fibras
septadas en esta tlltima especie, mientras que Mennega y Lanzing (1977), en un
estudio donde incluyo cinco especies de Helicostylis, encontro fibras septadas,
pero en H. tomentosa las reporta como no septadas. Entre las dos especies de
Pseudolmedia, hay variacion en cuanto a la presencia de cristales y se pueden
separar entre si por la presencia de cristales en P. laevis, mientras que P. laevigata
no presenta este tipo de sustancias minerales; aunque segtin Welle ez al. (1992)
y Détienne y Jacquet (1983), ambas especies pueden presentar cristales en los
radios y parénquima axial. JUNAC (1981) también menciona la presencia de
series parenquimaticas cristaliferas en P. laevigata. Por otra parte, Détienne et al.
(1982) indican que en P, laevis no se presentan cristales, mientras que Mennega
y Lanzing (1977) sefialan presencia en el parénquima axial de P. laevigata y su
ausencia en P. laevis. Estos contrastantes reportes en relacion a la presencia y
ubicacion de cristales en las especies mencionadas indican que se debe hacer
énfasis en el estudio de este caracter relacionandolo con las caracteristicas del
sitio donde crece la planta, tomando en consideracion lo indicado por Espinoza
de P. (1987) al sefialar que las plantas absorben del suelo varios elementos (Fe,
K, N y grandes cantidades de Ca) y en la busqueda de mantener un balance
i6nico, si se desarrolla en medios con altas concentraciones de calcio, pueden
formarse cristales.

Con respecto a la tribu Dorstenieae, en Venezuela se encuentra representada
por doce especies de las cuales tres son de porte herbaceo. Las especies lefiosas
se distribuyen en los géneros Brosimum (siete especies), Helianthostylis
(una especie) y Trymatococcus (una especie). El género Brosimum es el mas
importante no solo en cuanto al nimero de especies sino que también tiene
una mayor amplitud de distribucion geografica. De las 25 especies estudiadas,
las tnicas donde no se observo parénquima en bandas con mas de tres células
de ancho fueron las cinco del género Brosimum. Esta caracteristica permite
diferenciarla del resto de las especies bajo estudio. Los otros dos géneros de
la tribu representados en el pais (Helianthostylis, Trymatococcus), segun
Koek-Noorman et al. (1984b), presentan un parénquima axial similar al de
Brosimum spp., lo que permite decir que la tribu Dorstenieae en Venezuela
puede separarse del resto de las tribus de Moraceae en base a este caracter.
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En relacion a las especies de Brosimum, se pueden diferenciar dos grupos
con base a la presencia o ausencia de cristales. En B. lactescens y B. utile no
se observaron cristales, mientras que las tres especies restantes presentaron
cristales en los radios y, ocasionalmente, en el parénquima axial. En el grupo
de las especies sin cristales, el tamafio de las punteaduras intervasculares es
un caracter que permite separar a B. utile y B. lactescens. Con respecto al
grupo de especies con cristales, el ancho de los radios es un caracter ttil para
diferenciar B. alicastrum con respecto a B. guianense y B. rubescens; pero
estas dos ultimas especies es dificil separarlas, ya que manifiestan una notable
similitud. Ledn (2005) utiliza como caracter para separar B. rubescens de
las especies de este grupo, la presencia de depositos de goma en los poros;
sin embargo, este caracter no se debe considerar confiable, ya que limitaria
la identificacion a disponer de muestras de duramen y no seria aplicable con
porciones de albura. Con respecto a la tribu Ficeae, constituida unicamente por
el género Ficus L., existe una notable homogeneidad entre las doce especies
estudiadas y se pueden formar dos grupos de acuerdo a la presencia o ausencia de
cristales: diez especies (83,33% de las especies de Ficus estudiadas) presentan
cristales y solo dos (16,67%) se caracterizaron por no presentar cristales.
Este ultimo grupo lo representan F. elastica y F. tonduzii. Estas dos especies
pueden diferenciarse con base a caracteristicas de los radios. Dentro del grupo
de especies con cristales, se presentaron algunos casos donde no fue posible
diferenciarlas de acuerdo a su estructura anatomica xilematica (F. americana-F.
caballina-F. donnell-smithii y F. maitin-F. velutina). Parra (2014) estudiando
seis especies de Ficus menciona la homogeneidad entre las especies del género
y también hace la separacion en dos grupos de acuerdo a la presencia de cristales
y coincide en que el grupo donde no se observaron cristales lo representa F.
elastica y F. tonduzii. Por otra parte, Koek-Noorman et al. (1984c¢) indica que
el género Ficus se caracteriza por una notable homogeneidad entre especies,
pero que puede ser facilmente reconocido dentro de la familia y sus principales
caracteristicas anatomicas son la presencia de vasos grandes y poco numerosos,
fibras exclusivamente no septadas, radios heterocelulares con pocas rutas de
células marginales u homocelulares, parénquima en bandas anchas y cristales
prismaticos presentes en parénquima axial o radial, aunque algunas especies no
presentan ningun tipo de cristal. Estas caracteristicas se mantienen dentro del
material estudiado en la presente investigacion. La tribu Maclureae (Clement y
Weiblen 2009), solamente integrada por el género Maclura, esta representada
en el pais por dos especies: M. brasiliensis y M. tinctoria, siendo esta tiltima la
mas importante de acuerdo a su distribucion y, segiin Berg y Simonis (2008), ha
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sido reportada en la mayoria de los estados del pais. Dentro de las 25 especies
estudiadas, la Ginica que presento radios exclusivamente homocelulares fue M.
tinctoria y este caracter permite establecer diferencias, tanto a nivel de tribu
como de especies. Sin embargo, es necesario hacer una revision de la otra especie
presente en Venezuela para conocer si este caracter mantiene validez para todos
los representantes de la tribu en el pais. En la tribu Moreae, representada en
Venezuela por siete especies de las cuales dos son introducidas, segun Berg y
Simonis (2008), se pueden establecer dos grupos de acuerdo a la presencia o
ausencia de tubos laticiferos. En el primer grupo (tubos laticiferos presebtes),
Moreae mantiene notables similitudes con Artocarpeae; mientras que el grupo
donde no se presentan tubos laticiferos muestra similitudes con Ficeae y se
hace dificil la separacion entre tribus basandose en caracteristicas anatomicas
xilematicas. Las dos especies estudiadas de la tribu Moreae (Sorocea sprucei,
Trophis racemosa) pueden ser separadas facilmente por la ausencia de tubos
laticiferos en 8. sprucei. Welle et al. (1986b, 1992) mencionan la ausencia de
tubos laticiferos en algunas especies de Sorocea, mientras que Leon (2015) lo
indica para S. sprucei.
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