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PETERIBY WOOD, CORDIA TRICHOTOMA, (VELL.) JOHNS., AS A FIBROUS RESOURCE.
I FIBROUS MORFOLOGY, POPULATION STUDY AND BIOMETRIC PARAMETER RELATIONSHIP

Cordia trichotoma, (Vell.) Johns, “Peteriby”, is a South American Borraginaceae, with
feasible commercial application. The first part of this piece of research, a previous work,
dealt with the study of the morphology and dimensions of the cell elements and their
variation with age. In this second part, the study was focused on individual fiber
morphology, all fibers as a statistical population as well as the relationship between fiber
parameters. We were not able to identify the existence of two different statistical fiber
populations, as previous works have claimed. This was made evident by the lack of more
than one peak or any remarkable kurtosis in the qualitative frequency distribution analysis.
The cell wall thickness increases are correlated positively with fiber width but not enough
so as to keep the fiber flexibility coefficient constant. Accordingly, the wider the fiber, the
higher the fiber flexibility coefficient. The fiber flexibility coefficient decreases in
accordance with longer fibers. The fiber width is independent of fiber length.

KEY WORDS: Cordia, fiber structure, fiber dimentions, plant tissues, South America.

cordia trichotoma, (Vell.) Johns., “Peteriby”, es una borraginacea de América del Sur, de
posible forestacion comercial. En la primera parte del trabajo se analizd |la morfologia,
dimensiones y variacion con la edad de los elementos celulares. En esta segunda parte se
estudio la morfologia individual de las fibras, el conjunto de fibras como una poblacion es-
tadistica, y la relacion de los parametros fibrosos entre si. De acuerdo con trabajos
morfologicos anteriores de latifoliadas naturales, se tratd de confirmar la existencia de dos
poblaciones estadisticas de fibras, hecho que no se observo en este caso, no pudiendo de-
mostrarse mas de un maximo o una curtosis significativa en las distribuciones de frecuen-
cia por atributos. El espesor de pared aumenta a medida que aumenta el ancho de fibra
pero no en forma suficiente para mantener el coeficiente de flexibilidad constante. De tal
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manera, las fibras mas anchas poseen mayores coeficientes de flexibilidad. A medida que aumenta la
longitud de fibra, el coeficiente de flexibilidad disminuye. Por su parte el ancho de fibra es independien-

te de la longitud.

PALABRAS CLAVES: Cordia trichotoma, dimension de fibras, anatomia de fibras, morfologia de fibras,

Sudameérica.

INTRODUCCION

Cordia trichotoma, (Vell.) Johns., llamado comun-
mente “Peteriby”, es una especie de la familia de las
borraginaceas que crece en toda la zona septentrional del
Cono Sur sudamericano. Mas datos sobre la misma se
dan en un trabajo previo [1].

Después de haber analizado primeramente la morfo-
logia, dimensiones y variacion con la edad de los elemen-
tos celulares [2], esta segunda parte del estudio del
Peteriby trata sobre la morfologia individual de las fi-
bras, el conjunto de fibras como una poblacién estadisti-
ca, y la relacion de los parametros fibrosos entre si.

En un trabajo anterior referente a los tejidos fibrosos
de las ramas jovenes de Yerba Mate, llex paraguariensis
[3], se observo la presencia de dos poblaciones fibrosas
distintas, caracterizadas estadisticamente a partir de la
existencia de dos maximos en las distribuciones de fre-
cuencia de ancho de fibra y coeficiente de flexibilidad.

En esa oportunidad, se trato de relacionar este hecho
con la existencia de madera temprana y tardia, fibrotra-
queidas y fibras libriformes, o por una combinacién de
ambos pares de tipos, con resultados negativos. En el
primer caso debido al caracter juvenil del material, y en
el segundo por no contar esas fibras con puntuaciones
areoladas visibles que es lo que distingue ambos tipos de
fibras.

En un estudio posterior de la madera de Guayca,
Ocotea puberula [4], Areay Fretes hallaron una distri-
bucion de maximos semejante, que en este caso identifi-
caron con la existencia o no de puntuaciones visibles en
las fibras, es decir con la definicion corriente entre
fibrotraqueidas y fibras libriformes.

En el presente trabajo se traté de comprobar si en el
caso de las fibras de C. trichotoma se podia definir el
mismo fenomeno, puesto que las dos poblaciones esta-
disticas, por su caracter, debieran tener comportamientos
muy distintos en la hoja de papel.
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MATERIALES Y METODOS

Madera: la informacion completa sobre la metodolo-
gia se describe en otro trabajo publicado anteriormente
[1], siendo el siguiente un resumen.

Se trabajo con cinco troncos provenientes de arboles
originarios de la provincia de Misiones, que se cortaron
en rodajas de aproximadamente 2,5 cm de espesor. De
ellas se extrajeron sectores circulares que se trozaron
como para obtener 2 kg de chips manuales, que se cuar-
tearon hasta llegar a 400 gramos.

Disgregado: una fraccion de dichos chips se disgre-
garon para los estudios microscopicos con una técnica
especial consistente en tratamiento con licor kraft a ebu-
llicién por ocho dias, y posteriormente con solucion de
clorito de sodio y 4cido acético a 60°C, hasta desfibrado
parcial.

El material disgregado fue paulatinamente extraido
para evitar un exceso de deslignificacion. Con este pro-
cedimiento se consiguid obtener los elementos celulares
separados con la suficiente rigidez para que no colapsa-
ran in vitro, y asi poder medir los tres parametros fibro-
sos en la misma fibra. En el proceso habitual se mide el
ancho y espesor de pared en cortes de madera y la longi-
tud en disgregados, por lo que las medidas corresponden
a elementos distintos. Esto se pudo realizar también por
la morfologia propia de las fibras estudiadas.

Medicion de parametros celulares: se realizaron los
preparados segun la técnica general de Hillton [5].

Debido al interés de medir los tres principales para-
metros fibrosos en la misma fibra, se probo la relacion
entre los anchos reales de las fibras como aparecen en los
cortes de madera y los medidos en los disgregados. Para
ello se midieron cuarenta fibras por sendos métodos,
hallandose una diferencia no significativa entre los pro-
medios.

Ello, como ya se dijo, puede explicarse tanto por el
método elegido de deslignificacion como al bajo coefi-
ciente de flexibilidad, ancho del lumen sobre ancho total
de la fibra, de los elementos estudiados.

La eleccién de los individuos a medir se realizo al
azar y en la misma fibra se midieron los tres parametros,



cambiando los aumentos del microscopio cuando fue
necesario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia fibrosa

En la Figura N°1 se muestran esquematicamente las
formas mas comunes de fibras encontradas, ordenadas de
izquierda a derecha en sentido creciente de coeficiente de
flexibilidad. Las flechas indican el sitio aproximado don-
de coincide el ancho puntual con el promedio de ancho
de la fibra completa.

Los tipos “a” “b” y “c” son fibras libriformes y los
“d”y “e” fibrotraqueidas, siguiendo las definiciones de
Tortorelli [6]. Como se observa en el dibujo hay una re-
lacion entre longitud y tipo de fibra: las mas largas son
libriformes y las mas cortas fibrotraqueidas, aunque en
los tipos intermedios esta afirmacion no siempre se
cumple.
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FIGURA 1: morfologia de fibras de Cordia trichotoma

En las fibras libriformes se puede observar un ensan-
chamiento hacia el centro de su longitud. Este hecho,
aunque no unico, es pocas veces observado. Una discu-
sion sobre dicho rasgo se hizo en la primera parte de este

trabajo [2]. En general, este abultamiento se hace menos
pronunciado y mas estrecho a medida que aumenta la
longitud de fibra.

La variabilidad de coeficiente de flexibilidad entre
los cinco tipos de fibra es muy alta, como se puede apre-
ciar en la Figura N°1, puesto que va desde 33 a 88%.

Una dispersion tan amplia no es comun a fibras pa-
peleras de latifoliadas, como por ejemplo las de los gé-
neros Eucalyptus, Salix o Populus.

También hay alta variabilidad en el coeficiente de fle-
xibilidad a lo largo de la fibra, no solamente debido al
ensanchamiento central, sino también a la variacion del
espesor de pared.

Para ilustrar lo dicho se realizaron una serie de lectu-
ras a lo largo de una fibra del tipo “c”, midiendo a inter-
valos el espesor de las dos paredes y el ancho del lumen.
Los resultados de la variacion del coeficiente de flexibi-
lidad a lo largo de la longitud de la fibra se pueden ver en
la Figura N° 2.

La flexibilidad es considerablemente alta en el centro
de este tipo de fibras y se reduce significativamente ha-
cia los extremos. Esta morfologia podria suponer un
comportamiento dispar de la unién interfibra en el entra-
mado fibroso y una debilidad en la parte central.

Aunque el primer supuesto no ha sido estudiado, el
segundo si se pudo confirmar analizando el sitio donde
las fibras se doblan o se rompen. En algunos casos extre-
mos, cuando hubo sobretratamiento quimico, el ensan-
chamiento puede hincharse y hasta rasgarse longitu-
dinalmente.

Analisis de las poblaciones

En la Tabla N°1 se muestran los parametros estadis-
tico de la poblacion fibrosa para las tres caracteristicas
leidas: longitud, ancho y espesor de pared, y sus dos co-
eficientes relacionados, de flexibilidad y de fieltrabi-
lidad. Las Figuras N° 3, 4,5, 6 y 7 corresponden a los
histogramas respectivos de distribuciones de frecuencias.

Tabla N°1: Parametros estadisticos de |a poblacion de fibras de & #b

n Heda Hdn HWoda D5, Ccy. Curt. | Aslm Fan MWax Hin
L 354 15174 15408 139 4158 27 03a 0,14 280 2535 455
A W4 178 174 15,1 27 21 0s 05 26,9 248 74
e U 52 54 54 1,2 23 01 01 78 27 92
f A2 40,1 40,0 500 153 28 N 02 792 27.0 77
F %3 20,0 887 716 223 26 01 04 1758 194 3 17
"L* langitud de fibra; " A" ancha de fibra, "e” espesor de pared, promedio de dos lecturas; “f° coeficiente de flexibilidad, *F"
coeficiente de fieltrabilidad, “n* nimero de lecturas; “Mdn® mediana;, “D.5" desviacian estindar, “CV" coeficiente de
variacion porcentual, "“Curt’ curtosi; "fsim” coeficiente de asimetria; “Fan” rango.
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FIGURA 2: distribucién de frecuencias de longitudes de fibra

A diferencia de las poblaciones fibrosas citadas, y
segun lo dicho en la introduccion, en los histogramas de
los parametros medidos no se observan los caracteres de
dos poblaciones estadisticas. Es decir, que no existen dos
maximos marcadamente separados, y los valores de

FIGURA 3: distribucion de frecuencias de longitudes de fibra

curtosis y asimetria, si bien existentes, no pueden justifi-
car la existencia de dos distribuciones solapadas.

Por lo tanto, se podria afirmar que en el Peteriby las
fibras no van a actuar en la hoja de papel como dos po-
blaciones distintas.
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FIGURA 4: distribucion de frecuencias de longitudes de fibra

FIGURA 5: distribucion de frecuencias de longitudes de fibra
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FIGURA 6: distribucién de frecuencias de longitudes de fibra
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FIGURA 7: distribucién de frecuencias de longitudes de fibra



Con respecto a la configuracion general de las distri-
buciones de frecuencia, observan morfologia propia de
las poblaciones de elementos naturales.

Relacion de parametros biométricos entre si

Se relacionaron los cinco parametros entre si, de a
pares, y se les efectud la regresion tomando arbitraria-
mente una de ellas como variable independiente. De esta
manera se tratara de comprender los patrones naturales
de formacion morfolédgica originados por la planta.

En todos ellos es posible definir una tendencia, aun-
que los valores forman nubes de puntos con bajo coefi-
ciente de regresion. Por lo tanto, las consideraciones si-
guientes tienen solo un valor global, no sirviendo para el
tratamiento de fibras individuales.

Coeficiente de flexibilidad-longitud de fibra. Como
se ve en la Figura N° 8, hay una disminucion del coefi-
ciente de flexibilidad a medida que aumenta la longitud
de fibras, es decir que las fibrotraqueidas son mas
colapsables que las fibras libriformes. Esto esta de acuer-
do con los tipos de fibras descriptos en la Figura N° 1.

Ancho de fibra-longitud. En este caso se muestra
que practicamente el ancho de fibra no depende de la
longitud de las mismas, Figura N° 9. Por lo tanto, si baja
el coeficiente de flexibilidad con la longitud ello se debe-
rd aun aumento en el espesor de pared. Este fendmeno
se puede observar en la Figura N° 10, donde se grafica el
espesor de pared en funcion de la longitud de fibra.

Espesor de pared-ancho de fibra. Esta relacion en el
total de las fibras medidas se puede ver en la Figura N° 11.

Hay una relacion directamente proporcional entre
espesor de pared y ancho de fibra. Es decir, que cuanto
mas ancha es la fibra mas gruesa es la pared. Es como
que si el patron natural morfolégico fuera aumentar el
espesor al crecer el tamafio del lumen.

Sin embargo, analizando la linea teorica de coeficien-
te de flexibilidad constante, (recta gris, Figura N° 11),
observamos que no se compensan ambas variables y el
coeficiente de flexibilidad real va aumentando menos
que el tedrico. Esto indica que las fibras se hacen mas
rigidas cuanto més angostas son, como se aprecia en la
Figura N° 12.
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FIGURA 12: relacion entre coeficiente de flexibilidad (u) y ancho de fibra (u)

CONCLUSIONES

Las fibras libriformes de Peteriby, Cordia trichotoma,
poseen un ensanchamiento hacia el centro de su longitud.
Este rasgo morfologico es poco frecuente. A mayor lon-
gitud de fibra es menos abultado y mas estrecho.

A diferencia de las maderas estudiadas anteriormen-
te, llex paraguariensis y Ocotea puberula, en Peteriby
no se hallaron dos poblaciones fibrosas definidas por sus
parametros estadisticos.

El espesor de pared aumenta a medida que aumenta
el ancho de fibra pero no en forma suficiente para man-
tener el coeficiente de flexibilidad constante. De tal ma-
nera, las fibras mas anchas poseen mayores coeficientes
de flexibilidad.

A medida que aumenta la longitud de fibra, el coefi-
ciente de flexibilidad disminuye. Por su parte, el ancho
de fibra es independiente de la longitud.
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