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Resumen
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la variabilidad natural 
del peso específico seco al horno en la madera de Ficus insípida 
Will. La evaluación radial se realizó sobre cinco puntos equidistantes 
en dirección medula corteza. En el sentido axial las muestras se 
tomaron a cuatro niveles de altura iniciando a 1,30 m sobre el nivel 
del suelo, culminando al 90% de la altura comercial. La especie 
presentó un peso específico promedio de 0,41±0,09 el cual se 
incrementó significativamente desde la médula hasta la corteza en 
un 18%. Axialmente, se observó un aumento del peso específico de 
forma irregular desde la base hasta el tope del fuste del árbol, con un 
incremento del 15%. El patrón de variación fue comparado con otras 
especies latifoliadas, y algunas implicaciones fueron discutidas. 

Palabras clave: Ficus insipida, variabilidad, Propiedades físicas, peso 
específico.

Abstract
The objective of this study was to evaluated the natural variability 
of the dry specific gravity to the wood of Ficus insipida Will.The 
radial evaluation was made on five equidistant points in direction 
pith to bark. He axial sense the samples were taken at four levels of 
height initiating to 1,30 m on the level of the ground, finalizing to 
90% of the commercial height. species showed a specific gravity of 
0.41±0.09 which was increased significantly from the pith to bark  in 
18%. Axially, irregular increase of the specific gravity to the top of 
the tree was observed, with an increase of 15%.The variation pattern 
was compared with other hardwoods species, and some implications 
were discussed. 

Key words: Ficus insipida, variability, physical property, specific 
gravity.

1.	 Introducción

La variación natural del peso específico a medida 
que transcurre la edad en los árboles, ha sido mo-
tivo de estudio para numerosos investigadores, los 
cuales en su mayoría han determinado este factor 
como uno de los más importantes, ya que el au-
mento de la edad de los árboles, va acompañado 
de una serie de fenómenos fisiológicos que modi-
fican la calidad de la madera producida en cada 
una de las etapas de su desarrollo (Panshin y de 
Zeeuw 1980; Zobel y Van Buijtenen, 1989; Igartúa 
et al., 2000; Parolin, 2002; Wiemann y Williamson, 
2002; Alteyrac et al., 2005). Aspecto que repercute 
en la conformación de un material xilematico he-
terogéneo y por lo tanto de peso especifico varia-
ble con la edad (incremento o disminución). En el 

presente estudio se evaluó el patrón de variación 
natural del peso específico seco, en la madera de la 
especie Ficus insípida Will, por considerar que este 
parámetro tiene una relación directa sobre muchas 
propiedades y procesos de conversión industrial, 
incluyendo el aserrío, el secado, el diseño de es-
tructuras, el encolado y en los rendimientos en la 
producción de pulpa y papel en general.

El modelo de variación radial de la densidad 
y el peso específico dentro del árbol, muestra di-
ferentes patrones de variación, que van desde una 
relación lineal altamente significativa, hasta rela-
ciones lineales negativas, con la edad fisiológica de 
las células del cambium vascular (Zobel y Van Bui-
jtenen, 1989). En especies latífoliadas, se ha obser-
vado un aumento desde la médula hacia la corteza, 
paralelo a la variación de la composición química y 
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los caracteres anatómicos (Tomazello, 1985a; Wie-
mann y Williamson, 1988; Butterfield et al., 1993; 
Woodcock et al., 2000; Igartúa et al., 2003). En el 
sentido axial, las variaciones son en general menos 
consistentes (Giménez y López ., 2000; Bermúdez y 
Martínez, 2004; Espinoza, 2004).

La Región Guayana, en Venezuela, cuenta con 
una diversidad genética importante de especies fo-
restales, de las cuales aún se desconocen muchas 
de sus propiedades anatómicas, físicas, químicas y 
mecánicas. Dentro de esta variedad, resaltan las del 
género Ficus. Las especies pertenecientes a este gé-
nero son utilizadas como recurso alimentario por 
muchos frugívoros en el bosque; por ejemplo, dentro 
de los mamíferos, se encuentran los monos aullado-
res, monos araña, algunas especies de murciélagos 
(Artibeus sp., Sturnira sp., Glossophaga sp.) varias es-
pecies de aves, como los tucanes (R. sulfuratus) y al-
gunos reptiles (Fredericksen et al., 1998; Dominguez, 
et al., 2006) y de una especie particular de avispas 
de la familia Agaonidae para su polinización (Ramí-
rez, 1970). Las especies de este género comúnmente 
se conocen con el término “bibosi”, el cual engloba, 
por un lado, plantas hemiepifitas estranguladoras o 
matapalos, y por otro, plantas con sistemas propios 
de sustento, conocidas como higuerones (Berg et al., 
1984; Berg, 1989; Fredericksen et al., 1998), dentro del 
cual se incluye la especie F. insípida.

Las especies del genero Ficus han sido some-
tidas a diversas investigaciones desde el punto de 
vista químico debido a la presencia de ingredien-
tes activos importantes tanto en las hojas como en 
el látex que exudan al ser cortados (Malthouse y 
Brocklehurst, 1976; Amaral et al., 2001). Sin embar-
go evaluaciones sobre la variabilidad de las carac-
terísticas de la madera son limitadas, en tal sentido 
la siguiente investigación muestra los resultados 
preliminares de la evaluación, de la variabilidad 
axial y radial del peso específico en la madera de la 
especie F. insípida, como aspecto importante para 
su utilización industrial.

2.	 Materiales y métodos

2.1	 Obtención de muestras de madera

La obtención de las muestras de madera se realizó 
en la Unidad II de la Reserva Forestal Imataca, es-
tado Bolívar, Venezuela. Geográficamente, ubicada 

entre las coordenadas 08°00’ y 08°36’ latitud nor-
te y 61°29’ y 61°58’ longitud oeste. Altitud media de 
270 msnm, temperatura promedio anual de 25,4°C, 
la precipitación anual se ubica en 1.696 mm. Se se-
leccionaron 3 árboles de la especie forestal F. insi-
pida, con fustes sin evidencia visible de enferme-
dad o daño, con mínima inclinación respecto a la 
posición vertical. Diámetro promedio de 80±5 cm 
(DAP), una altura total de 50±2m, y una longitud 
promedio de fuste 39±1m.

Sobre cada ejemplar se demarco la orientación 
cardinal Norte-Sur. De cada punto de muestreo en 
cada árbol se extrajo una rodaja de 10 cm de es-
pesor, las mismas fueron rotuladas y colocadas 
en bolsas de polietileno para evitar su desecación 
brusca hasta el traslado al laboratorio. Para el estu-
dio de la variación radial, las muestras se tomaron 
sobre una secuencia proporcional a la longitud de 
los radios desde la medula hasta la corteza, tal y 
como se ilustra en la figura 1. Partiendo de los alre-
dedores de la medula (0%) con incrementos radia-
les de 25% hasta llegar al 90% de la sección radial 
(0%, 25%, 50%, 75% y 90%; respectivamente). Para 
la evaluación axial, las muestras de madera fueron 
tomadas a cuatro niveles de altura equidistantes.  
La primera fue tomada a 1,30 m sobre el nivel del 
suelo, el resto de las muestras se extrajeron al 30%, 
60% y 90% de la altura del fuste del árbol (consi-
deradas desde el primer corte hasta la primera ra-
mificación), las cuales fueron denotadas como al-
turas 1, 2, 3 y 4 respectivamente. El peso específico 
promedio en cada altura, fue producto de la esti-
mación sobre los cinco puntos de muestreo radial 
señalados anteriormente.

Figura 1. Esquema empleado para la extracción de muestras 

de madera al evaluar la variación radial del peso específico en la 

especie Ficus insipida. 
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2.2	 Determinación del peso específico

La determinación del peso especifico seco, se 
realizó según lo establecido por la Asociación de 
Pruebas Estándar para Materiales (ASTM, 1990), 
siguiendo lo señalado en la norma D 2395-83, y los 
lineamientos establecidos por Durán (1999), sobre 
probetas de madera con dimensiones de 2 cm de 
aristas, libres de nudos, pudriciones, defectos y ra-
jaduras. El peso seco se determinó colocando las 
probetas de madera a estufa durante un periodo 
de tres días (105 ± 3ºC) consecutivos hasta alcan-
zar peso constante. El volumen de cada probeta se 
determinó por desplazamiento de agua (agua des-
tilada 26ºC).

2.3	 Análisis de la información

Se realizó un análisis de varianza (Anova) para 
evaluar la variación del peso específico de la ma-
dera entre los cinco puntos de muestreo radial 
(efecto distancia radial) (Milton y Arnol, 2004). La 
distribución de la normalidad y la homogeneidad 
residual de la varianza para cada punto de mues-
treo fue chequeada aplicando las pruebas de Kol-
mogorov-Smirnov y el estadístico de Levene (Pardo 
y Ruíz, 2005). La relación entre el peso específico y 
el distanciamiento radial desde la medula hasta la 
zona cambial fue evaluado por un análisis de co-
rrelación simple. Todas las pruebas se realizaron 
empleando el paquete estadístico SPSS 13.0, con un 
nivel de confianza del 95%.

3.	 Resultados y discusión

Los resultados de la variación del peso específico 
en la madera de F. insípida, a cuatro niveles de la 
altura comercial (axial) y cinco puntos equidistan-
tes a partir de la médula (radial), se muestran en el 
cuadro 1.

El patrón natural de variación radial general 
del peso específico en las diferentes alturas eva-
luadas, es el mismo descrito para diversas especies 
latífoliadas (Wiemann y Williamson, 1988; Wood-
cock et al., 2000; Parolin, 2002; Woodcok y Shier, 
2002; Sotelo et al., 2007), es decir, un  incremento, 
más o menos constante, desde la medula hasta la 
corteza, denotando un patrón de variación Tipo I, 
de acuerdo con lo señalado por Panshin y de Zeeuw 
(1980). A pesar de que el comportamiento general 
señaló un incremento, en la especie F. insípida, se 
observó un perfil especifico de variación (Cuadro 
1), que se evidenció en las alturas 2,3 y 4, en las cua-
les el valor del peso específico tendió a disminuir 
levemente hasta el 25% de la distancia radial, a par-
tir de allí el parámetro bajo estudio, se incrementó 
hasta alcanzar su máximo valor cercano al 90% de 
la distancia radial, en la dirección médula-corteza. 
Para la altura 1, el peso específico mostró un incre-
mento lineal homogéneo de 46,88%, siendo este, el 
valor más elevado entre las diferentes alturas bajo 
evaluación. El menor incremento radial del peso es-
pecífico, se determinó en la máxima altura de eva-
luación, apenas un 2%, el cual puede ser atribuido 

Cuadro 1. Variación radial y axial del peso específico, para la madera de Ficus insípida, en cada punto de mues-
treo. Se indica la desviación estándar y en paréntesis el coeficiente de variación

Altura
Distancia radial  (médula – corteza) Incremento

med-cortz (%) Promedio axial
0% 25% 50% 75% 90%

1 0,32±0,034
(10,54)

0,39± 0,089
(23,01)

0,44±0,082 

(18,78)
0,43±0,026

(5,99)
0,47±0,089

(19,21) 46,88 0,41±0,086A

(20,98)

2 0,34±0,057
(18,10)

0,33±0,046
(14,68)

0,34±0,041
(12,23)

0,40±0,026 

(6,80)
0,42±0,080 

(19,91) 23,52 0,36±0,062B

(17,22)

3 0,39±0,115 

(31,8)
0,38±0,071

(39,1)
0,41±0,044 

(19,8)
0,43±0,158 

(12,0)
0,43±0,052 

(12,8) 10,26 0,41±0,098A

(23,90)

4 0,49±0,085 

(18,65)
0,44±0,075 

(18,51)
0,42±0,091 

(23,66)
0,51±0,049

(10,02)
0,50±0,033

(7,41) 2,04 0,47±0,093C

(19,78)

Promd 
radial

0,38±0,103a*

(27,2)
0,39±0,080 a

(21,0)
0,40±0,076a

(19,0)
0,44±0,074b

(16,81)
0,45±0,074b

(16,20) 18,42 0,41±0,090 (21,9)

Incremento Axial         14,63%
Incremento Radial       18,42%

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

mayúsculas verticalmente.
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al relativamente elevado valor del peso específico 
cerca de la medula a esa altura, en comparación 
con el punto más cercano a la corteza (0,49 y 0,50; 
respectivamente). 

Los elevados valores de los coeficientes de va-
riación para el peso especifico en la región medu-
lar, indican la producción de un tejido xilematico 
altamente variable, con respecto a esta propiedad, 
típico de las zonas más internas del tronco, y está 
relacionada directamente con la formación de ma-
dera juvenil, la cual esta caracterizada por la pre-
sencia de células cortas, delgadas, pequeñas con 
ángulos microfibrilares pequeños, grano espira-
lado y menores propiedades de resistencia (Pans-
hin y De Zeeuw, 1980; Zobel y Van Buijtenen, 1989; 
Tsoumis, 1991; Butterfield et al.,1993; Lei et al.,1996; 
Amaraseka y Denne, 2002; Da Silva y de Castro, 
2003; Koubaa et al., 2005).

El peso específico seco promedio para la ma-
dera de F. insipida fue de 0,41±0,09, el cual mostró 
un incremento lineal desde la médula corteza de 
18,42%. Las diferencias en la distribución del peso 
específico entre los puntos de muestreo radial, fue-
ron evaluadas estadísticamente. Los resultados se-
ñalaron la existencia de elevados niveles de varia-
bilidad entre los tres primeros puntos de estudio 
(0%, 25% y 50%), como se observa en los valores 
de los coeficientes de variación en el cuadro 1 (27%, 
21% y 19% respectivamente). Sin embargo, el nivel 
de significancia estadística con el que se analiza-
ron los datos (5%) no señaló diferencias altamente 
significativas entre estos tres puntos de evalua-
ción. Las diferencias estadísticas fueron evidentes 
al compararlos con los dos últimos puntos de eva-
luación (75% y 90%). 

La figura 2, muestra gráficamente la tendencia 
natural de variación del peso específico en la espe-
cie F. insípida. Los resultados promedios revelaron 
una correlación positiva y altamente significativa 
con la distancia radial (Pe = 0,002(Dr)2 + 0,006(Dr) 
+ 0,37 R² = 0,947) y la altura de evaluación (Pe = 
0,03H2 - 0,128H + 0,505 R² = 0,971). La variación del 
punto de muestreo sobre la dirección de los radios 
y la altura de evaluación explica el 95% y 97% de la 
variación del peso especifico para la especie.

La variación axial del peso especifico en la ma-
dera de la F. insipida, mostró un incremento total 
de 14,63%. El patrón de variación señaló (Figura 
2b), que es inicialmente elevado cerca de la base, 
con un valor promedio de 0,41±0,089 (altura 1), lue-
go tiende disminuir, alcanzando su valor más bajo 
al 30% de la altura comercial (0,36±0,062), segui-
do por un incremento hasta el punto superior del 
fuste del árbol (0,47±0,093), el cual superó el valor 
inicial. Esta tendencia general de variación ha sido 
clasificada por Pashin y de Zeeuw, (1980) y Arroyo 
(1983), como variación Tipo III, típica de diversas 
especies latífoliadas (Bosman, 1996; Igartúa et al., 
2000; Sotelo et al., 2007). La distribución de los da-
tos señaló elevados niveles de variabilidad en cada 
altura de evaluación. En los gráficos de cajas en la 
figura 3, se muestra este comportamiento.

La presencia de cajas más amplias y bigotes 
más largos en las alturas 1, 3 y 4 denotaron eleva-
da variabilidad, respaldada por un coeficiente de 
variación de 20,98%, 23,90% y 19,78% respectiva-
mente (Cuadro 1). En la altura 2, los datos tienden 
a ser más homogéneos, con un coeficiente de va-
riación de 17,22%. El análisis de varianzas del peso 
específico, mostró diferencias altamente significa-

Figura 2. Variación promedio del peso especifico en dirección radial (A) y axial (B), en la madera de Ficus insípida.
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tivas entre los puntos de evaluación axial. La va-
rianza entre las alturas 1 y 3 no fueron significati-
vamente amplias, en comparación con las alturas 1, 
2 y 4, entre las cuales, si se evidenciaron diferencias 
estadísticas altamente significativas. 

Los resultados obtenidos en esta investigación 
concuerda con la hipótesis establecida por diver-
sos autores, quienes señalan que en los bosques 
tropicales, especies forestales en etapa juvenil, 
muestran un rápido crecimiento en longitud, de-
bido a la intensa competencia por la luz, pero este 
crecimiento en altura obviamente demanda cier-
ta estabilidad estructural, la cual es garantizada 
por la producción de madera de mayor densidad 
anualmente (variación radial); además, durante el 
desarrollo de la copa, el tronco del árbol está so-
metido a elevados niveles de stress, debido a la 
fuerza ejercida por el viento sobre la misma, el cual 
puede ser contrarrestado por la producción de ma-
dera de mayor densidad cerca de la base del árbol 
(Wiemann y Willianson 1989a, 1989b; Woodcock y 
Shier, 2002; Sotelo et al., 2007), posiblemente esta 
necesidad de refuerzo estructural, también es re-
querida en el tronco del árbol en los puntos cerca-
nos a la ramificación y desarrollo de un dosel am-
plio, indiscutiblemente se requiere de incrementar 
el número de investigaciones para deducir este úl-
timo aspecto.

4.	 Conclusiones

Los resultados del estudio demostraron que exis-
te una variación natural significativa en el peso 
específico para la madera de la especie F. insípida. 
Radialmente el peso especifico se incrementa con 
el aumento de la distancia medula corteza, mos-
trando un patrón de variación Tipo I. En el senti-
do axial, el patrón de variación descrito se ajusta 
al Tipo III, es decir, un aumento de forma irregular 
desde la base hasta el tope del fuste.
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