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Aspectos anatdmicos de la madera
en relacidn con la fabricacidn de papel

Biol. Edwin Canessa A.*

BREVE HISTORIA DE LA MANUFACTURA DE PAPEL

Los registros del hombre primitivo fueron he-
chos sobre piedra, grabados con instrumentos se-
mejantes a cinceles o escritos con ocres coloreados.
Luego fueron empleados otros materiales mas con-
venientes como por ejemplo trozos de madera de
bambd, corteza y hojas de algunas plantas para ha-
cer sus grabados.

Los egipcios, desde el principio de su historia,
preparaban un material llamado papiro, obtenido
de una planta del mismo nombre que crecia en las
riberas del rio Nilo. En el transcurso de los siglos,
diferentes materiales fueron usados, la mayoria de
ellos de origen vegetal. Para 1860, la materia prima
para la produccion de papel estaba representada
principalmente por fibras de algodén, lino y trozos
de tela (trapo). Los trapos eran usados para fabri-
car papel de diferentes calidades, desde periddico
hasta papel para escritura (Tucker, 1924).

Esta situacion provoc6é una escasez de trapo
en los paises productores de papel en Europa y
América.

El descubrimiento de los diferentes procesos
de produccion de pulpa para papel a partir de la
madera (proceso de pulpado mecanico: madera
molida; proceso de Soda; al sulfito), aliviaron la si-
tuacion y dieron a la industria papelera la oportu-
nidad de expandirse.

FACTORES QUE INFLUYEN

En teoria, cualquier tipo de madera puede
servir para la produccién de pulpa para papel ya
que el componente basico, celulosa, esta presen-
te en todas las especies, pero en la practica lo que
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se obtiene son diferentes calidades, desde muy ma-
la hasta excelente, dependiendo de la clase de ma-
dera utilizada.

Las especies empleadas en la produccion de
pulpa para papel deben presentar ciertas caracte-
risticas tanto desde el punto de vista anatomico
como en sus propiedades fisicas y quimicas. Para
determinar en forma definitiva si una especie es Gtil
para la fabricacion de papel de distintas calidades,
deben analizarse los tres factores aunque, en este
articulo analizaré Unicamente los factores anatomi-
cos que afectan la fabricacion de papel.

FACTORES ANATOMICOS

Desde este punto de vista, los pardmetros mas
indicativos de si una especie puede o no ser utiliza-
da para la elaboracion de pulpa para papel son:

1. Dimensiones de las fibras (longitud total, es-
pesor de la pared, didmetro total y didmetro
del lGmen o cavidad celular).

2. Porcentaje de pared celular presente.

3. Porcentaje de fibras, vasos y parénquima pre-
sentes.

Para el caso de especies pertenecientes a las
gimnospermas, los dos primeros puntos son los mas
importantes y el tercero no debe ser tomado en
cuenta ya-gque este.grupo no presenta vasos en su
madera.

Para el grupo de las Angiospermas, casi todas
las especies, con algunas excepciones (género Dri-
mys), presentan vasos como elementos muy im-
portantes de su tejido vascular.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES
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Longitud de las fibras:

Este es un aspecto que influye notablemente
en la calidad del papel que se puede obtener.
Entre mas largas sean estas mayor es el drea de
contacto entre unas y otras, lo que brinda
gran resistencia al producto.

SN

La Figura No. 1 es una fotomicrografia de pa-
pel fino para escritura tomada al microscopio
de transmision electronica segun la técnica de
“réplica de carbon directa’” (Coté, 1964). En
ella se puede observar como las fibras de celu-
losa se entrelazan unas con otras para formar
una red muy compleja que dara al producto
final ciertas caracteristicas especiales.

FIG.No.1 Fotografia al microscopio de transmision electronica de papel fino para escritura. (4.000 x).

Otro aspecto que hay que tener en mente con
respecto a la longitud de las fibras es la parte
del arbol de la que proviene la madera para
la produccion de pulpa para papel, ya que
existen muchas variaciones con respecto a las
caracteristicas anatomicas en diferentes partes
del arbol. En nuestras investigaciones hemos
podido detectar que hay un patrén de varia-

Foto: Edwin Canessa.

cion en la longitud de las fibras, tanto en sen-
tido radial (de la médula hacia la corteza) co-
mo en sentido axial, de la base del tronco ha-
cia la copa. Por ejemplo, en el caso de la Fru-
ta dorada (Virola Koschni) las fibras aumenta-
ron su longitud en mas del doble conforme
aumento la distancia con respecto a la médu-
la. Esto significa que la madera obtenida de



arboles muy jovenes, de poco didametro, o de
la madera de la parte central de arboles adul-
tos en esta especie, produciria un papel de in-
ferior calidad al que se producira con la made-
ra de partes mas adultas del arbol.
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red y didmetro del limen. (Figura No. 2).
Existe un indice conocido como el factor
Runkel desarrollado por R. O. Runkel (1952)
para la medicion de células en el estudio de
maderas tropicales para la produccion de pul-

pa para papel. Este factor (R) relaciona el es-
pesor de la pared celular (e) con el didametro

b. Dimensiones transversales: del lamen (d) de la siguiente forma:

Estas dimensiones se refieren tanto al didme- R_ 2e
d

tro total de las fibras como al grosor de la pa-

FIG.No.2 Fibras individuales de la madera de Capulin (Trema micrantha) en las que se puede observar:

a. Pared celular

b. Cavidad celular o limen CUADRO No. 1 Categorias establecidas por el factor

Runkel
Foto: Edwin Canessa GRUPO VALOR DE R CATEGORIAS
| Hasta 0.25 Excelente para
papel
Con los valores asi obtenidos, se establecen I 0.25 —0.50 Muy buena para
cinco categorias o grupos, representados en el cua- papel
dro No. 1 i 0.50 — 1.00 Buena para pa-
pel
v 1.00 — 2.00 Regular para pa-
pel
\% 2.00 Mala para papel
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En las investigaciones realizadas con algunas
especies forestales representadas en Costa Rica, el
Gnico parametro estudiado es este factor, que por
si solo no es concluyente a no ser que, como se
menciond anteriormente, vaya acompanado por es-
tudios realizados sobre otros parametros.

De acuerdo al cuadro No. 1 algunas de nues-
tras maderas pueden clasificarse de la siguiente for-
ma:

CUADRO No. 2 Clasificacion de algunas maderas costarri-
censes de acuerdo con el factor Runkel (ver apéndice A),
basado en el trabajo de Ritcher (1968)

| ] 11 1\ \
Ceiba | Espavel |Guapinol|Nispero
Javillo Laurel | Maria Gallinazo|Nazareno
Jaul Papayillo|Cerillo |Roble

Como se puede observar en el cuadro anterior,
la calidad para produccion de papel disminuye con-
forme aumenta la gravedad especifica de la madera.

Las mas duras, con alto valor especifico, se
encuentran en los grupos IV y V, mientras que las
mds suaves se encuentran en los grupos | y |l.

Este comportamiento esta relacionado con las
caracteristicas de la pared celular de las fibras, en-
tre mas gruesa sea dicha pared (e), la cavidad celu-
lar o limen (d) es mas angosto y viceversa, en otras
palabras, son inversamente proporcionales. Si la
pared es muy gruesa la fibra tiende a ser muy rigi-
da, tiene poca flexibilidad, y esta Gltima caracteris-
tica es muy necesaria para la produccion de un
buen papel. Por otro lado, si la pared es muy del-
gada y el limen muy ancho la resistencia del papel
producido se veria afectada negativamente.

Un altimo aspecto que debe analizarse es el
porcentaje de cada uno de los elementos que con-
forman la madera, a saber: fibras, vasos y células
de parénquina. Los vasos y las células de parénqui-
ma presentan caracteristicas diferentes a las de las
fibras.

En la Figura No. 3, se puede observar un ma-
cerado de madera de Capulin (Trema micrantha).
El macerado consiste en la separacion de las células
que forman la madera mediante la accion quimica
de reactivos especificos. Obsérvese que los vasos
(a) son mas cortos y de mucho mayor didmetro
que las fibras (b). Las células de parénquima (c)
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son ain mucho mds pequeiias. El hecho de que

sean células tan cortas y de pared tan poco desarro-
llada es un factor negativo para la calidad del papel,
por lo tanto es importante calcular el porcentaje
aproximado de estos elementos presentes por volu-
men de madera.

FIG. No. 3

Fotografia al microscopio de luz (40 x) de macerado de
madera de Capulin (Trema micrantha) mostrando:

a. Célula de los vasos
b. Fibras
c. Células de parénquima

Foto: Edwin Canessa
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