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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la variabilidad radial de
los compuestos quimicos en el tejido xilematico del higuerén (Ficus
insipida Willd.) procedente de la region Guayana, Venezuela. Para
el estudio se seleccionaron 3 arboles de la especie, de los cuales se
extrajeron discos de madera a una altura de 1,30 metros sobre el
nivel del suelo. De cada uno de estos discos se obtuvieron muestras
representativas de tres puntos equidistantes en la direccién de los
radios celulares entre la médula y la corteza (0%, 50% y 90% de la
distancia radial). La determinacién de los componentes quimicos se
realiz6 segun la metodologia estandarizada en las normas TAPPI. Se
observo variacion radial en la proporcidon de todos los componentes
quimicos, la lignina mostré un valor promedio de 28,28%y la celulosa
de 48,86 %, ambos componentes de la pared celular evidenciaron
una tendencia al incremento radial en la direccion médula corteza
del 12% y 6% respectivamente. Contrariamente, las hemicelulosas
mostraron una disminuciéon de naturaleza lineal con un valor
promedio de 22,86%. La fraccion de componentes inorganicos
presentes en el tejido xilematico fue de 2,49%. Los extractivos totales
representaron el 7,49% del peso seco en la madera. Los compuestos
solubles en la mezcla alcohol-benceno, alcohol y agua caliente
representaron 1,43%, 1,94% y 5,54% del peso seco en la madera
respectivamente. Radialmente, se evidencié un incremento de los
compuestos inorganicos y una leve disminuciéon de los orgénicos
totales, inusualmente estos ultimos influenciados por la fraccién de
los solubles en agua caliente.

Palabras clave: Ficus insipida, variacién de la madera, quimica de la
madera.
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Abstract

The aim of this study was to determine the radial variability of chemical
compounds in the xylem of higuerén (Ficus insipida Willd.) from the
Guayana region, Venezuela. The evaluation was carried out using a
sample of 3 trees; the wood samples were taken at 1.30 meters above
ground level. The radial evaluation was performed on 3 equidistant
points in a pith-bark radial direction (0, 50, 90%). The determination
of chemical components was performed according to TAPPI test
methods. Radial variation in the proportion of all the chemical
components was observed, lignin showed an average of 28.28%
and 48.86% cellulose, both components of the cell wall showed an
increase in the direction radial pith-bark 12% and 6% respectively. By
the contrary, hemicelluloses showed a decrease of linear nature with
an average of 22.86%. Inorganic components were 2.49%. The total
extractives were 7.49% from dry weight in wood. Soluble compounds
in alcohol-benzene mixture, alcohol and hot water were 1.43%, 1.94%
and 5.54% of wood dry weight, respectively. An increase of inorganic
compounds and a slight decrease in total organic influenced by the
fraction of soluble in hot water, was evidenced.

Key words: Ficus insipida, wood variation, wood chemistry.

1. Introduccion

Dentro de la variedad de especies de arboles
existentes en los bosques tropicales, las del género
Ficus han mostrado elevada importancia en el
mantenimientodeladindmicadelbosque,ademadsse
han considerado como el género con mayor nimero
de representantes en el mundo, cuya distribucion
abarca el cinturdn intertropical (Dominguez, et al.,

2006; Piedra et al, 2006). Numerosos estudios de
investigacion sobre este género se han reportado en
diferentes aéreas, como por ejemplo lo relacionado
con aspectos floristicos y taxonomicos (Berg,
1989; Berg y Carauta 2002; Piedra et al, 2006),
andlisis filogenético y molecular de las especies
(Weiblen, 2000; Gongalves et al.,, 2009) ecologia y
silvicultura (Fredericksen et al, 1998; Schéngart
et al,, 2007), asociacién entre insectos-animales-
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plantas (Basset y Novotny, 1999; Dominguez, et al,
2006), relacién planta condiciones edafoldgicas
(Cernusak et al, 2007), germinacion y dispersion
de semillas (Banack et al., 2002; Dominguez, et
al., 2006) y caracterizacidn, evaluacién y uso de
los exudados naturales generados por algunas de
las plantas que integran el género (Malthouse y
Brocklehurst, 1976; Amorin et al., 1999; Amaral et
al.,2001; Hansson et al.,2005; Devaraj et al.,2008).
Sin embargo, la disponibilidad de informacién
o reportes de investigacion relacionados con el
conocimiento de las propiedades anatdomicas,
quimicas, fisicas y tecnoldgicas de la madera de
las especies de este género presentes en Venezuela
son limitadas. La especie Ficus insipida Willd.,
comunmente conocida como higueréon o higo
montafnero, es una especie siempreverde de gran
porte cuya madera es blanda, blanca sin una clara
definicion de la transicion albura-duramen, la cual
se emplea mayormente en lafabricacion de muebles
y la industria de contraenchapado (Fredericksen et
al, 1998), particularmente en la regién Guayana en
Venezuela ha sido tradicionalmente valorada por
algunos industriales como una madera con buenas
propiedades estéticasy con unadurabilidad natural
relativamente baja. En el presente estudio se evalua
la composiciéon quimica general y el patrén de
variacion radial de los componentes primarios y
secundarios de la pared celular de la madera en
la especie Ficus insipida Willd., procedente de la
region Guayana, como parte de una estrategia
dirigida a incrementar el conocimiento general de
las especies forestales procedentes de esta region,
en pro de lograr el dptimo aprovechamiento
industrial de la madera de estas especies.

2. Materiales y métodos
2.1 Obtencion de muestras de madera

La obtencion de las muestras de madera se realizé
enla Unidad II de 1a Reserva Forestal Imataca, Edo.
Bolivar, Venezuela (08°00’ y 08°36’ latitud norte
y 61°29’ y 61°58’ longitud oeste). La localidad es
tipica de clima tropical con temperatura promedio
anual de 25,4 °C, precipitacion anual de 1.696 mm
y una altitud media de 270 msnm (Corporacion
de Desarrollo Forestal, 2001). Para el estudio se
seleccionaron 3 darboles de la especie forestal

F. insipida, con fustes sin evidencia visible de
enfermedad o dafio, didmetro promedio de 80
+ 5 cm medido a una altura de 1,30 metros sobre
el nivel del suelo, una altura total de 50 + 2 m, y
una longitud promedio de fuste hasta la primera
ramificaciéon de 39 + 1 m.

2.2 Preparacion de la muestra para analisis

En cada arbol a una altura de 1,30 m sobre el nivel
del suelo se extrajo un disco de 10 cm de espesor,
los mismos fueron rotulados y colocados en bolsas
de polietileno para evitar contaminacién por mi-
croorganismos y desecacion brusca hasta el tras-
lado al laboratorio. De cada uno de estos discos de
madera se obtuvieron muestras representativas de
tres puntos equidistantes en la direccion de los ra-
dios celulares entre la médula y la corteza, al 0%,
50% y 90% de la distancia radial. Las muestras de
madera fueron molidas en un equipo Willey mill y
tamizadas entre mallas 40-60 mesh de forma inde-
pendiente, de acuerdo a lo establecido por la Tech-
nical Association for the Pulp and Paper Industries
(Tappi 1998-99) en lanorma T257 cm-85. La harina
de madera obtenida por cada punto de evaluacion/
arbol, fue mezclada y dosificada en igual propor-
cién, homogeneizada y almacenada en recipientes
de vidrio ambar para su conservacion y posterior
analisis quimico.

2.3 Analisis quimico

Para la determinacion de los componentes qui-
micos primarios y secundarios de las muestras de
madera se siguio el esquema general estandariza-
do en las normas Tappi, 1998-99. La cuantificaciéon
de inorgdnicos se realizé gravimétricamente so-
bre muestras de harina sin extraer segun la norma
T211 om-93. El valor de pH se determiné segun la
metodologia T435 om-96. La determinacion de
los extractivos totales se realizo segun la normas
T264 cm-97,los solubles en alcohol/benceno, T204
cm-97, los solubles en agua caliente T207 cm-93, y
la lignina insoluble (lignina klason) de acuerdo a
T222 om-98. La cuantificacion de celulosa por el
método de Seifert (Rodriguez, 1978). La determina-
cion de hemicelulosa se realizé por diferencia entre
el contenido total y la proporcion lignina-celulosa
en madera libre de extraibles. Todas las determina-
ciones se realizaron por triplicado.
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2.4 Analisis estadistico

La variacion de los componentes quimicos en los
puntos radiales, asi como la diferencia entre ellos
fue evaluada a través de un andlisis de varianza de
un factor (Anova) y la prueba de comparacion de
medias de Tukey. La evaluacién estadistica se rea-
lizé empleando el paquete estadistico SPSS 13.0,
con un nivel de confianza del 95%.

3. Resultados y discusion

La cuantificacion de los diferentes componentes
quimicos en la madera de F. insipida se muestra
en los cuadros 1y 2. El valor promedio de los com-
ponentes quimicos primarios y secundarios no
difieren mucho de los reportados en literatura es-
pecializada para maderas latifoliadas tropicales, de
acuerdo a lo sefialado por Fengel y Wegener (1984),
Hillis (1987) y Tsoumis (1991).

El contenido de lignina en el tejido xilematico
de especies latifoliadas se encuentra en un ran-

go entre 15-35% del peso seco (Tsoumis, 1991), la
madera de la especie bajo estudio mostré un valor
promedio de 28,28% de lignina klason. Este resul-
tado no difiere significativamente de la composi-
cion quimica de la madera de otras especies, por
ejemplo, Petersen (1984) para las especies Ficus co-
nora, F. malunuensis, F. nota y F. lapathifolia, sefia-
16 valores promedio de lignina klason de 34%, 30%,
34% y 30% del peso seco respectivamente. El mis-
mo autor para otra especie del la familia Moraceae,
reportd menor contenido de lignina, 27% del peso
seco en la madera de Brosinum alicastrum. Simi-
lares resultados al obtenido para F. insipida se han
reportado en otras especies latifoliadas, por ejem-
plo, Miranda y Pereira (2002) sefialaron alrededor
de 28% de lignina klason para Eucalyptus globulus.
Ramirez (2002), en la madera de Catostemma com-
mune seflalo un 25% de lignina klason.

La celulosa es el componente quimico
mayoritario en la estructura de la madera, en
especies latifoliadas representa entre 30-55% del
peso seco de la misma (Fengel y Wegener, 1984,
Tsoumis, 1991). El contenido de celulosa en la

Cuadro 1. Componentes quimicos primarios (%) en la madera de F. insipida. Se indica los resultados del
ANOVA y de la comparacion de medias de Tukey (valor medio y en paréntesis la desviacién estandar).

Resultados del ANOVA Resultados de la prueba de Tukey (a 0,05)
Componente .
Son Valor promedio
quimico .
Cuadrado medio | ValordeF 0% 50% 90%

Lignina 16,285 19,74 25,68%(0,80) | 30,17 (0,75) | 28,98 (0,76) 28,28 (2,16)

Celulosa 6,567 14,77 47,152 (0,82) | 49,63 (0,58) | 49,80"(0,41) 48,86 (1,41)
Hemicelulosa 42,512 28,02 27,172(1,67) | 20,21 (1,19) | 21,23%(0,59) 22,86 (3,43)

Valores con las mismas letras no difieren significativamente (p < 0,05). Las letras se leen en sentido horizontal.

Cuadro 2. Componentes quimicos secundarios en la madera de Ficus insipida. Se indica con superindice
los resultados del Anova y de la comparacién de medias de Tukey (valor medio y desviacién estandar).

Distancia radial Alco:::rl‘ében- Alcohol (95%) | Agua caliente | Extractivos totales Inorganicos pH
0% 1,702(0,03) 2,282 (0,04) 4,812 (0,09) 7,912 (0,03) 1,782 (0,03) 7,61

50% 1,190 (0,04) 1,96 (0,03) 5,24% (0,05) 6,72°(0,03) 2,74 (0,02) 6,72

90% 1,37¢(0,02) 1,58¢ (0,04) 6,58 (0,07) 7,84¢ (0,05) 2,94¢ (0,01) 5,89
Valor medio 1,42 (0,23) 1,94 (0,31) 5,54 (0,80) 7,49 (0,73) 2,49 (0,53) 6,74

Valores con las mismas letras no difieren significativamente (p < 0,05). Las letras se leen en sentido vertical.
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madera de F insipida arrojo un valor promedio
de 48,86 % del peso seco de la madera, superior
al reportado en investigaciones previas sobre la
madera de otras especies de la misma familia, por
ejemplo, Petersen (1984) sefialé un contenido de
alfa celulosa de 33% para Ficus nota, 35% para F.
corona,43% en F. malunuensisy 44% de celulosa en
E lapathifolia y Brosimun alicastrum. En el caso de
otras especies latifoliadas procedentes de la region
Guayana Jiménez y Monagas (2005), reportaron
resultados similares al de F insipida en la madera
de Sterculia pruriensy Protium decandrum (49,63%
y 47% de celulosa, respectivamente).

En la figura 1, se observa la tendencia de
variaciéon de los componentes quimicos primarios
en el caso particular de la madera de F. insipida.
El contenido de celulosa mostré un incremento de
naturalezalineal desdelos alrededores de lamédula
(47,15%), hasta la periferia del tronco (49,80%) el
nivel de variacion fue de aproximadamente un
6%. El anadlisis de varianzas mostro la existencia
de diferencias estadisticas entre los puntos de
evaluacion, la prueba de comparacion de medias de
Tukey (p<0,05) senalé que el contenido de celulosa
es significativamente menor entre los alrededores
de la médula en comparaciéon con el 50% y 90% de
la distancia radial en la direcciéon médula/corteza.

La proporcién de lignina insoluble (klason)
también mostréo un comportamiento similar al
sefialado para la celulosa, es decir, una tendencia

a incrementarse con diferencias estadisticas
significativas entre los puntos estudiados (Cuadro
1), pero en un rango comprendido entre 25,68%
a 28,98% entre los alrededores de la médula y la
periferia del tronco, los coeficientes de variacion
fueron de 3,53% y 2,97%, respectivamente.

Contrariamente, el contenido de las hemi-
celulosas presentdé mayores valores en la porcién
interna del tronco, evidenciando diferencias esta-
disticas significativas con los otros dos puntos de
evaluacion radial, la disminucion fue cerca del 21%
entre los extremos bajo estudio (27,17% alrededo-
res de la medula y 21,23% periferia del tronco).

La tendencia de variacién evidenciada en los
componentes quimicos en la madera de F. insipida
es similar al reportado por investigaciones previas
sobre maderas y otros materiales lignocelulosicos.
Por ejemplo, Carrillo et al. (2008), para la especie
Prosopis laevigata procedente de Meéxico, sefa-
laron este mismo patron de variacidn, es decir
un incremento radial del contenido de celulosa y
lignina con una disminucioén de las hemicelulosas.
Igualmente Abasolo et al. (2005), sobre cafa
de ratan observaron un incremento radial del
contenido de celulosas/lignina y disminucién de
las hemicelulosas desde el centro a la periferia
en los elementos bajo estudio. Similar tendencia
reportaron Campos et al. (2005), en la madera
de Diplotropis purpurea procedente de la Region
Guayana Venezuela.
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Figura 1. Tendencia de variacion radial de los componentes quimicos primarios en la madera de F. insipida.
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Los resultados de la determinacién de los
metabolitos secundarios (extractivos) en la madera
de F insipida, se muestran en el cuadro 2. El
contenido de componentes inorgdnicos presentes
en el tejido xilematico de la especie bajo estudio,
fue de 2,49% valor comprendido dentro del rango
establecido para especies latifoliadas por Fengel
y Wegener (1984) y Hillis, (1987). Los extractivos
totales representaron el 7,49% del peso seco en la
madera de F. insipida, 1o que estd en concordancia
con el valor promedio establecido por Fengel y
Wegener (1984) y Tsoumis (1991) para especies
latifolidas tropicales (0,6 a 20%) y similar al
sefialado en investigaciones previas sobre otras
especieslatifoliadas, por ejemplo,Miranday Pereira
(2002), en Eucalyptus globulus de 6 aiios sefialaron
entre 7,9%-9,1% de extractivos totales. Jiménez
y Monagas (2005), reportaron 7,94% en Sterculia
pruriensy 7,05% en la madera de Inga alba. Carrillo
etal. (2008), senalaron entre 14-16% del peso seco
en la madera de Prosopis laevigata.

En el caso de los compuestos orgdnicos
extraibles en la madera de F. insipida, la fraccion
mas baja correspondio ala extraccién empleando la
mezcla alcohol-benceno (1,42% del peso seco de la
madera), este resultado es inferior al sefialado por
Petersen (1984) en la madera de cuatro especies de
ficus, en el cual senala 3% de extractivos solubles
en alcohol benceno para Ficus nota, F. corona, F.
malunuensis, y 2% para F. lapathifolia.

La mayor fracciéon de compuestos quimicos
solubles en la madera de F. insipida se recupero
empleando agua caliente como solvente (5,54%),
este resultado es similar al reportado por Petersen
(1984) en FE. malunuensis y F. lapathifolia (5% del
peso seco de la madera) lo que permite predecir
la presencia mayoritaria de sustancias altamente
polares conformando los extractivos en la madera
de la especie en estudio.

Los compuestos solubles en alcohol (etanol
95%) representaron el 1,94% del peso seco de la
madera en F insipida, este resultado es menor
al sefialado para otras especies provenientes de
la regiéon Guayana. Jiménez y Monagas (2005),
reportaron 4,58% de extractivos solubles en alcohol
en la madera de Inga alba, 2,93% en Sterculia
pruriens 'y 3,08% para Protium decandrum.
Veldsquez et al. (2006), senalaron un contenido
de extractivos promedio superior al 10% del peso
seco de la madera en cuatro especies forestales
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de elevada durabilidad natural procedentes de la
Guayana Venezolana.

Enlasecciontransversal de untroco a menudo
el duramen es detectado visualmente por la colora-
cion oscura causada por la acumulacién de cierta
cantidad y tipo de sustancias en el tejido xilema-
tico, dentro de estas sustancias se ha reportado la
presencia de resinas, grasas, ceras, aceites, dcidos
grasos, fenoles, taninos, estilbenos, flavonoides
sustancias colorantesy con propiedades fungicidas
e insecticidas, las cuales son generalmente solubles
en alcohol y la mezcla alcohol/benceno (Fengel y
Wegener, 1984; Pereira et al, 1986; Veldsquez et
al., 2006), la baja proporcion de solubles en estos
solventes sefialados para la madera de F. insipida
unido con una ausencia en la clara definicion del
duramen permite predecir una baja durabilidad de
la madera frente a la accién de agentes xiléfagos.

El wvalor relativamente elevado de estos
compuestos (extractivos totales 7,49%) puede
llevar a pensar que la madera presenta elevada
resistencia al deterioro microbioldgico, sin
embargo no siempre es asi, sobre todo cuando se
observa que alrededor del 70% de estos metabolitos
secundarios estan representados por la fraccion de
compuestos quimicos solubles en agua, dentro de
los cuales se han sefialado la presencia de 4cidos
glucuronicos, gomas, proteinas, alcaloides vy
carbohidratos de bajo peso molecular (azucares
y almidones) los cuales en lugar de incrementar
resistencia al biodeterioro son mas bien una fuente
de carbono para los microorganismos que atacan
a la madera (Fengel y Wegener, 1984; Willfor et al.,
1999; Velasquez et al., 2006).

En el cuadro 2, se observa la variacion del ni-
vel de acidez en la madera de F. insipida. Fengel y
Wegener (1984) y Garcia et al. (2003), sefialan que
el pH de la madera se encuentra en un rango entre
3,3y 8,2 siendo estas consideradas levemente aci-
das a levemente alcalinas, el pH en la madera de F.
insipida mostro un valor promedio de 6,74, aunque
la tendencia de variacion radial fue la de disminuir
en la direccién medula corteza, se conservo dentro
del nivel de levemente acida.

En la figura 2, se muestra la tendencia de va-
riacion radial de los componentes secundarios por
solventes en la madera de F insipida. Se observoé
variacion en la proporcién de todos los compues-
tos quimicos solubles en los diferentes solventes
empleados.
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Figura 2. Tendencia de variacion radial de los componentes quimicos secundarios en la madera de F. insipida.

La proporcién de los compuestos solubles en la
mezcla alcohol/benceno presentes en la madera de
F. insipida, disminuyeron linealmente desde 1,70%
a1,37% del peso seco de la madera entre la cercania
de la médula y la periferia del tronco, el coeficiente
de variacion fue de 1,5% y 1,1% respectivamente. El
analisis de varianzas evidencio la existencia de di-
ferencias estadisticas significativas (p < 0,05) entre
los tres puntos de evaluacién (Cuadro 2).

Elpatron de variacionradial delos compuestos
quimicos solubles en alcohol, mostré una
disminucion total de 31% (en direccion médula-
corteza), con un coeficiente de variacion de lamedia
alrededor del 16%. El analisis estadistico (Anova y
Tukey test) sefialé que la fraccién de los solubles en
alcohol es significativamente diferente en los tres
puntos de evaluacion, evidencidandose una mayor
proporcion en los alrededores de la médula la cual
disminuye levemente hasta el 90% de la distancia
radial.

El contenido de compuestos orgdnicos tota-
les solubles presentes en el xilema de F. insipida
mostro una tendencia de variacion irregular en la
direccion médula/corteza, con valores promedios
de 7,91%, 6,72% y 7,84% respectivamente para cada
punto de evaluacion radial, con un coeficiente de
variacion de la media de alrededor del 9%. A pesar
de este pequeifio incremento de variacion observa-
do, el analisis de varianzas mostro la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre

los tres puntos de evaluacion. La tendencia inusual
de variacion radial de la cantidad de extractivos
totales basicamente estd determinada por el incre-
mento de la fraccién de los compuestos solubles en
agua, los cuales fueron de 4,81% a 6,58 %, respecti-
vamente entre ambos extremos de evaluacion.

Es de interés observar que la porcion externa
del tronco del arbol (90%) presenta elevados va-
lores de extractivos totales, esto podria estar en
concordancia con lo sefialado por Datta y Kumar
(1987) sobre la madera de Tectona grandis, quienes
sefialaron la presencia de una serie de productos
quimicos en el albura y partes jovenes de la madera
como lipidos, almidon, proteinas, acidos nucleicos
y sustancias reductoras los cuales estdn totalmente
ausentes en el duramen. Se requieren de estudios
especificos en la madera de F insipida para evaluar
la naturaleza quimica de lo solubles en la porcién
mas externa del tronco.

La disminucion gradual de los compuestos
solubles en agua (mayormente constituidos por
carbohidratos solubles y almidon) en la direccién
cambium-meédula observada en la madera de F. in-
sipida ha sido previamente sefialada en otras espe-
cies forestales, y se ha relacionado como una parte
natural de los procesos metabdlicos que conlleva
la transformacion de albura-duramen, es decir, es-
tas sustancias (azucares y almidones) al ser trans-
portadas a través de las células del parénquima ra-
dial del albura (zona fisiolégicamente activa) hasta
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el centro del tronco del arbol, son parcial o total-
mente metabolizadas proporcionando las bases
para la translocacion y formacion de componentes
secundarios en la madera, los cuales se depositan
alrededor de la médula formando asi el cilindro de
duramen (zona fisiolégicamente inactiva), el cual
gradualmente se expande por lo repetitivo del pro-
ceso disminuyendo marcadamente la presencia de
estos solubles en esta tltima zona (Saranpdd y Holl,
1989; Fischer y H6ll, 1992; Magel et al., 1994).

Los componentes inorgdnicos en la madera de
E insipida mostraron un incremento de naturaleza
lineal de aproximadamente 65%, entre la porcién
mas interna del tronco y la externa (0% y 90%), con
un coeficiente de variacion de la media de 21,28%.
Esta tendencia de variacién ha sido observada en
previas investigaciones sobre otras especies fores-
tales, en las cuales se ha mencionado que en la por-
ciéon mas externa del tronco se acumula entre 2 a
3 veces mds elementos minerales que en el centro
del mismo, donde son reabsorbidos en los proce-
sos metabolicos desarrollados por el arbol, contri-
buyendo entre otras cosas, con la transformacion
de albura en duramen (Hillis, 1987; Da Silva et al.,
1999; Bellote et al, 1999; Meerts, 2002; Campos et
al,2005).

4., Conclusiones

La composicion quimica del xilema de F. insipida
presento en términos generales valores semejantes
y coherentes al sefialado para maderas latifoliadas
tropicales, observandose variaciones estadistica-
mente significativas asociadas al distanciamiento
radial en la direcciéon médula corteza. La tenden-
cia de variacion de los componentes estructurales
de la pared celular se evidencio por un incremento
radial en la proporcion de celulosa y lignina y una
disminucioén de las hemicelulosas. Los componen-
tes secundarios mostraron un comportamiento si-
milar, incremento de los compuestos inorgdnicos y
una leve disminucion de los orgdnicos, estos ulti-
mos influenciados por la fraccion de los solubles en
agua caliente. El elevado contenido de compuestos
solubles en agua podria tener influencia directa
sobre las propiedades de la madera, por ejemplo
en relacion a su durabilidad natural. Se requieren
estudios adicionales con muestras procedentes de
otras localidades para encontrar y definir un pa-
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tron de variacion general en la composicion quimi-
cade lamadera de la especie F insipida procedente
de la Region Guayana.
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