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Cordia trichotoma (Vell) Johns. WOOD AS A PAPERMAKING RAW MATERIALS. 1.
MORPHOLOGY, DIMENSIONS AND AGE VARIATION OF CELLULAR ELEMENTS

South American Cordia trichotoma wood was studied as a possible raw material for
papermaking. The objective of this work was to evaluate if C. trichotoma thinings could be
used as papermaking raw material, supposing its industrial culture is possible. The
morphology of wood elements and their variation with the age of trees were evaluated. Fiber
dimensions (Length 1491 microns, fiber diameter 15.7 microns, cell wall thick 5.11 microns)
indicate that they are longer, narrower and ticker than fibers of regional Eucalyptus species.
Growths rings study shows that fiber lengths increase uniformly and that there was a
diminution of fiber width between the ninth and the twenty-first ring. Fiber wall thickness and
fibril angle presented a constant value. These fiber characteristics confirm that only young
trees could be used as papermaking resources.

KEY WORDS: Cordia, fiber structure, fiber dimensions, plant tissues, growth rings, South
America.

Se estudid la morfologia celular y su variacién con el crecimiento de la planta, de la madera
de peteriby, Cordia trichotoma (Vell.) Johns., natural del Cono Sur sudamericano, para deter-
minar la aptitud papelera de raleos de futuras plantaciones comerciales. Se hallé una longitud
de fibra de 1.491 micras, un ancho de fibra de 15,7 micras y un espesor de pared de 5,11
micras. Estos valores indican que esta madera posee fibras largas, angostas y macizas, en
comparacion con las de los Eucalyptus papeleros de la regién, que la hacen de limitada apti-
tud papelera. Respecto a las variaciones con la edad de la planta, se hall6 un aumento sos-
tenido en la longitud entre el noveno y el vigésimo sexto anillo, una disminucién del ancho y
constancia en el espesor de pared y angulo fibrilar. De estos resultados se concluye que
desde el punto de vista morfoldgico la Gnica madera de caracteristicas aceptables para fibra
seria la de pocos afos de edad, acentuandose las caracteristicas negativas con los afios. Ello
confirma la posible utilizacién de los raleos.

PALABRAS CLAVES: Cordia trichotoma, dimension de fibras, anatomia de fibras, morfologia
de fibras, anillos de crecimiento, Sudamérica.



INTRODUCCION

Cordiatrichotoma, (Vell.) Johns., Ilamado co-
munmente Peteribi por su nombre indigena, es
una especie delafamiliadelas borraginaceas, que
crece en toda la zona septentrional del Cono Sur
sudamericano. Mayores datos silvicolasy comer-
ciales se describen en otro trabajo publicado en
este mismo cuerpo [1].

En la eleccidn del estudio de esta madera se
tuvo en cuentael criterio de optimizacién del uso
del suelo como biomasa, es decir, realizar planta-
ciones densas de las que se harian ral eos peri6di-
cos hasta dejar los mejoresindividuos para made-
ra. De estaformalosrollizos extraidos podrian ser
materia primafibrosa, delamismamaneracomo se
manejan actual mente | as plantaciones de conife-
ras.

En el presente trabajo se estudiaron los para-
metros biométricos de | os elementos fibrosos de
su madera, es decir, longitud, ancho, espesor de
paredy angulo fibrilar sobre el mismo elemento, y
no como se hace habitualmente utilizando cortes
de madera para el ancho y el espesor de pared, y
disgregados para longitud y angulo fibrilar.

Se efectud también la separacién de la madera
anillo por anillo, y se fueron analizando los paré-
metros biométricosy lamorfologia de los elemen-
tos producidos por |la planta afio a afio, es decir
en funcién a su edad.

Con éllo setrat6 de extraer informaci on referi-
daalasvariaciones de la madera producida cuan-
do laplantatiene laedad delos eventualesraleos
utilizables parafibra.

MATERIALES Y METODOS

Lainformacién completa sobre lametodologia
se describe en otro trabajo publicado en el mismo
cuerpo de estarevista[1], siendo el siguiente un
resumen.

Madera

Se trabaj6 con cinco troncos de la provincia
de Misiones, que se cortaron en rodajas de apro-
ximadamente 25 cm de espesor. De ellas se extrgje-
ron sectores circulares que se trozaron como para
hacer unos 2 Kg de chips manuales, que se cuar-
tearon hastallegar a 400 gramos.

Disgregado

Una fraccion de dichos chips se disgregé
paralos estudios microscopicos con unatécnica
especial consistente en tratamiento con licor
Kraft a ebullicion por ocho dias, y posteriormente
con solucién de clorito de sodio y acido acético a
60°C, hasta desfibracion parcial.

El material disgregado fue paulatinamente ex-
traido paraevitar un exceso de deslignificacion.

Con este procedimiento se consigui6 obtener
los elementos celulares separados pero rigidos,
de manera de poder leer in vitro los tres parame-
tros fibrosos correspondiente alamismafibra. El
proceso habitual consiste en medir por separado
€l ancho y espesor de pared en cortes de maderay
lalongitud en disgregados.

Esto se pudo realizar no solamente por el mé-
todo de disgregacion descrito, sino también por la
rigidez propia de las fibras estudiadas, que no
permite su colapsamientoin vitro.

Medicion de parametros celulares
Se prepararon losslides segiin la técnica ge-
neral deHillton [2].

Debido al interés de medir lostres principal es
parametros fibrosos en lamismafibra, seprobéla
relacion entre los anchos reales delas fibras como
aparecen en los cortes de maderay 10os medidos
en los disgregados. Para ello se midieron cuarenta
fibras por sendos métodos, hallandose un valor
promedio practicamente igual en ambos casos.

Laeleccion delosindividuos amedir sereali-
z6 a azar y en lamisma fibra se midieron los tres
parametros, cambiando los aumentos del micros-
copio cuando fue necesario.

Como se desarrollara en un trabajo posterior,
se hall6 que lasfibras de Cordia trichotoma po-
seen un marcado ensanchamiento en la parte cen-
tral, lo que hace variar mucho el coeficiente defle-
xibilidad a lo largo del mismo individuo.

Puesto que este fendmeno esinusual, no se
hallé informacién sobre los criterios metodol 6-
gicos de medicién en este caso particular.

Por €ello se adopté € de medir el ancho defibra
en un sitio donde mediciones previas hubieran
mostrado que se aproximaba al ancho promedio.
Paraello se eligieron cinco fibras representativas
y se lesmidié el ancho en toda su longitud cada
cinco micras.

Se constaté que los promedios coincidian en
todos los casos con una zona cercana a ensan-
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chamientoy en ellase midi6 el ancho en el resto
delasfibras.

El angulo fibrilar se determind seguin latécni-
cade Tamolang et al. [3], en los elementos en los
que eravisible el angulo de las puntuaciones.

Se midieron de esta manera unos 400 elemen-
tos fibrosos y se observaron en total unos 4.600
elementos celulares entre cortes y disgregados

Las definiciones de los parametros utilizados
fueron las siguientes:
longitud defibra: la distancia entre las dos pun-
tasdelafibras, medidapor el gje principal;
ancho defibra: paraun punto dado delalongitud
delafibra, ladistancia entre los puntos extremos
de la misma perpendicular a dicho eje, segun se
observaron en los disgregados, es decir con el
elemento extendido sobre el vidrio del portaob-
jetos. Como ya se dijo este valor de ancho es
igual al leido en un cortetransversal de lamadera
por lafaltade colapsamiento de lasfibras;
egpesor de pared: el espesor observado por trans-
parenciaen lafibra extendida sobre el vidrio del
portaobjetos;
coeficiente deflexibilidad: larelacion entre ancho
del lumeny el ancho defibra;
coeficientedefieltrabilidad: larelacion entre la
longitud y el ancho delafibra.

Medicion de elementos celulares por
anillos

Este punto se efectué sobre un solo tronco
por los pocos afios que poseian algunos de €llos,
y lafaltade definicion de otros. El elegido fue uno
de los dos troncos de Puerto Piray, de 34 cm de
diametro sin corteza, al que sele contaron 35 ani-
[los de crecimiento.

Fue muy dificultosalaidentificacion del limite
anual entre maderatardiay temprana, puesto que
en estas especies subtropicales el periodo feno-
[6gico de cesacién del crecimiento es de corta
duraciény variable afio a afio.

Sin embargo, por fino pulimento de | as super-
ficiestransversales delasrodajasy considerable
préctica, se pudieron definir lasfinaslineas quelo
definen, pudiendo aseverar que |os anillos anua-
les fueron separados sin error significativo.

Otro problemasurgido fue debido al hecho de
gue estos arboles crecidos naturalmente en el
monte, poseen sus primeros anillos muy estre-
chos, puesto que tienen que abrirse paso hastala
luz delos estratos superiores antes de formar una

copa considerabley crecer en diametro mas que
en altura. Por lo tanto, no se pudo estudiar lama-
derajuvenil, y laprimer madera separadafue ladel
noveno anillo.

Este hecho limité el estudio de la madera del
arbol joven, situacion que se podriarevertir sola-
mente realizando una plantacion artificial con los
espaciamientos y cuidados necesarios.

Unavez separada la madera de cada anillo se
disgrego con el método citado anteriormentey se
midieron 170 fibras de cada uno delos anillos ni-
meros 9, 15, 21, 27 y 33 apartir delamédula

Definiciones morfoldgicas

Se definié como fibralibriforme aquel elemen-
to fibroso que no tuviera puntuaciones visibles o,
detenerlas, fueran pocasy apenas visibles. Como
caracteres secundarios se observé que fueran lar-
gas, de extremos agudos y paredes gruesas.

En lasfibrotragueidas, por €l contrario, se en-
globaron las fibras que tenian puntuaciones visi-
bles, siendo rasgos secundarios menor longitud,
mayor anchuray paredes finas.

En general hubo concordancia entre el rasgo
definitorio, las puntuaciones, y los otros de ca-
récter secundario, observandose unarelativabaja
cantidad de elementos indefinidos, que oscilaron
entreel 6y el 17%, Tabla 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dimensiones de los elementos fibrosos

Los valores de todas las mediciones realiza-
dasy delos coeficientes de ellas derivados, se
muestran en laTabla 1.

De su andlisis se desprende que en lineas ge-
nerales, lasfibras de Cordia trichotoma son lar-
gas, finas y macizas, con respecto a las de los
Eucalyptus papeleros de la regién, cuyos
parédmetros promedios se muestran en lacolumna
indicada con un asterisco.

El hecho de ser espesas, es decir tener un bajo
coeficiente de flexibilidad, esta de acuerdo con la
altadensidad hallada para su madera en un traba-
jo anterior [1].

Si se comparan los valores hallados con los
de la Unica referencia que se posee sobre esta
madera, el estudio de Colcombet de 80 especies
delaselvamisionera[4], encontramos gran simili-
tud enlosvaloresdelongitud y espesor de pared,



Tabla 1: Dimensiones de los elementos fibrosos de

Cordia trichotoma

Parametro N° de lect.| Promedio | Desv. Est. Eucal.
Longitud de fibra (?) 413 1.491,5 113,8 926
Ancho de fibra (?) 406 15,7 3,2 18
Espesor de pared (?) 417 5,11 1,11 2,0
Angulo fibrilar (°sexag.) 85 8,5 3,0 10
Coef.de fieltrabilidad 402 92 31 51
Coef. de flexibilidad(%) 402 40 15 73

dado que en ese trabajo se encontraron 1.560 y
4,9 micras respectivamente.

No sucede lo mismo con el ancho de fibra,
puesto que dicho autor hall6 26,3 micras, es decir,
unasignificativadiferencia con el hallado que fue
de 15,7 micras.

Estadiferenciahace variar e coeficiente defle-
xibilidad de 63% para dicho trabajo, a40 paralos
valores hallados en éste, lo que implica pasar de
un aceptable valor papelero aotro quenolo es.

Si bien Colcombet no indica la metodologia
utilizada en las mediciones, seinfiere que ladife-
rencia se debe a criterio de efectuar las medicio-
nes haciael medio delafibra.

Dado el ensanchamiento que poseen lasfibras
de Peteribi en su parte central, es posible que di-
cho autor haya publicado no el valor promedio de
ancho sino el méximo.

Estaideapuede apoyarse en el hecho que uti-
lizando en |as estudiadas ese valor méximo, 24-27
micras, se obtiene 59-66% de coeficiente de flexi-
bilidad, que coinciden perfectamente con el de
Colcombet.

Al margen de cual sea el valor més adecuado
paralaprediccién del comportamiento delasfibras
en la hoja de papel, debemos destacar aqui no
sélo laimportancia de la descripcion suficiente-
mente detallada de las metodologias utilizadas,
sino las dificultades que presenta efectuar un tra-
bajo de esta indole que abarca gran cantidad de
especies.

En estos trabajos, en razén de su magnitud, se
efectlian andlisis superficiales de cada especie,

sin tener en cuenta las desviaciones al compor-
tamiento del modelo morfolégicoideal, siendo ello
particularmente valido paralasatifoliadas prove-
nientes de bajas latitudes.

En este caso, dado que se utiliz6 dicho traba-
jo paralaeleccion de las maderas a estudiar con
fines papeleros, significo haber elegido unaespe-
cie que de promisoria pasa a estar cercade no ser
apta.

Lalongitud defibradel Peteribi, aproximada-
mente 1,5 mm de promedio, es un valor interesan-
tedentro delas latifoliadas. Se hallamuy por en-
cima del de las utilizadas comercialmente en la
region: 700-1.100 micras paralosEucal yptus[5] [6]
[7]; 750-1.300 paralas Salicaceas[8] [9] [10], y es
casi tan altacomo las del género Podocar pusde
coniferas.

Estaatalongitud defibradeberiainfluir favo-
rablementeen laresistenciaalatracciény alaex-
plosion, que dependen de ella significativamente.

Con respecto a angulo fibrilar su valor es
bajo, ain mas que el de los Eucalyptus y si-
guiendo los resultados de Tamolang et al. [11],
elloimplicariaalto valor de resistenciaindividual
defibra, y por ende de laresistencia al rasgado.

L os resultados de las mediciones fibrosas en
los anillos de crecimiento se muestran en la Tabla
N°2yenlasFigurasl, 2,y 3.

De ellos se desprende que varios parametros
se modifican de forma considerable desdelamé-
dulaa cambium

Lalongitud de fibradenota un aumento soste-
nido que lleva su valor desde 1.353 micras en el
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Tabla 2: variacién de elementos con la edad de la madera

N° Anillo 9 15 21 27 33
Parametro Prom.] D.S |Prom.| D.S |[Prom.| D.S |Prom.| D.S |Prom.} D.S
Longitud (?) 1353 | 369 | 1.491| 427 | 1.532| 322 | 1.632] 332 | 1.767 ] 371
Ancho (?) 17,11 5,9 151 | 46 | 140 | 2,7 | 14,2 | 3,6 12,1 | 2,4
Espes. pared (?) | 3.9 1,1 3,7 0,8 ] 4,0 0,8 3,9 10,9 3,8 10,9
Fieltrabilidad % 79 - 99 109 - 116 - 145 -
Flexibilidad % 54 - 51 43 - 45 - 37 -
Angulo fibrilar °Sx] 7,0 2,3 7,5 2,7 6,8 - 6,1 3,0 7,5 2,8
Fib.libriformes % 7 - 4 12 - 22 - 28
Fibrotraqueidas %| 83 - 90 70 - 72 - 58 -
Indeterminado % | 10 - 6 17 - 6 - 14 -

noveno anillo a1.767 en el 33ro., esdecir un 30%;
Figural.

Este hecho hasido observado en otras made-
ras tanto coniferas como latifoliadas [12] [13] [14].

En general se halla un aumento sostenido en
los primeros afios de lamaderajuvenil, paraluego
seguir aumentando de maneramucho menor hasta
hacerse constante. En este caso no se pudieron
medir los primeros anillos por o ya explicado.

El ancho, por €l contrario, si bien varialo hace
deformainversa, esdecir, disminuye con € nime-
ro de anillo desde 17,1 hasta 12,1, lo que corres-
ponde a una merma de un 30%. El espesor de pa-
red aparece préacticamente invariable.

La relacion de estos parametros fibrosos re-
dunda en un importante aumento de la fieltra-
bilidad, Figura 2, en la que se unen los dos efec-
tos de aumento de longitud y disminucion de los
anchos respectivos.

Por otro lado la disminucién menos marcada
de laflexibilidad s6lo se debe ala reduccién del
ancho defibra, puesto que el espesor se mantiene
constante.

De esta manera, en el espécimen estudiado a
medida que & arbol crece, lasfibras se van hacien-
do cada vez més largas, mas finasy mas rigidas,

esdecir que, salvo por lalongitud, se van alejan-
do del 6ptimo papelero.

Si seandlizalaproporcion defibraslibriformes
y fibrotraqueidas, Figura 3, podemos observar
gue en una cierta medida estos cambios se pue-
den atribuir aun proceso de variacion de las can-
tidades relativas de tejidos formados y no auna
modificacion general del total de los elementos.

Es como que si la planta produjera cada vez
mas fibras de sostén en detrimento de las que
también poseen actividad conductora. Esta ase-
veracién que no queda bien explicada aqui, se
tratara en un préximo trabajo sobre morfologia.

De estamanera, las fibrotraqueidas que son el
90% del total en el 9no. anillo, se reducen en el
Ultimo a solamente el 58%. Por ende, y desde este
punto de vista, lamejor madera de C. trichotoma
parapulpaserialade pocos afios de edad.

Este juicio esta de acuerdo con lo hallado en
trabajos anteriores [1], por lo que se confirmala
posibilidad de una eventual utilizacién de los
raleos para utilizarla como recurso papelero.

Con respecto al angulo fibrilar, que esinver-
samente proporcional alaresistenciaindividual
de fibras, no es alterado por la edad del arbol
manteniendo su excelente bajo valor.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas biométricas delasfibras de
Peteribi indican una aptitud papeleralimitada.

En comparacion a las de los Eucalyptus
papel eros de laregidn son largas, finasy macizas.
Su longitud de fibramas elevado y su bajo angulo
fibrilar podrian contribuir en algunamedidaadis-
minuir el efecto negativo de su bajo coeficiente
deflexibilidad, particularmente en lo que serefiere
alas propiedades que dependen de laresistencia
individual de fibras.

A medida que el arbol crece se acentlan las
caracteristicas negativas de susfibras, por 1o que
la edad més conveniente para su utilizacién seré
latemprana, en concordancia con lo hallado en
trabajos anteriores.
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