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Estudio de las Propiedades Fisico-Mecanicas de la Madera de 16 Especies Forestales del Peru

A. Arostegui ") y A. Sato A

Resumen

El presente estudio describe las caracteristicas generales y macroscopicas de dieciséis
especies de madera procedentes de las zonas de Tingo Maria y Pucallpa (Perd), las propiedades
fisico-mecdnicas fueron determinadas de acuerdo a las normas ASTM D143-52. La identificacién
de estas especies se hizo a través del Proyecto de Dendrologia de la Direccién General Forestal de
Caza y Tierras.

Los resultados obtenidos fueron analizados y comparados con las caracteristicas y
propiedades de especies conocidas, basado en este criterio se determinaron los usos probables de las
especies estudiadas.

Summary

The present study describes the general characteristics and macroscopic features of sixteen
wood species from Tingo Maria and Pucallpa zones (Peru), the physical and mechanical properties
of these wood species were determined according to the specifications of the American Standard
Jor Testing Materials (ASTM) designation D143-.52. The identification of them were carried on by
the Dendrology Project of the "Direccion General Forestal de Caza y Tierras".

The results were analyzed and compared with the characteristics and properties of will
known species, based on this criterion the probable uses of these sixteen species were determined.

Introduccion

Para determinar los usos mas convenientes de una madera, asi como para calcular los
coeficientes de trabajo y lograr su mejor utilizacién desde el punto de vista estructural, el primer
paso consiste en obtener los valores numéricos de resistencia mediante ensayos de laboratorio.

Con este fin se efectud el presente trabajo sobre el estudio fisico-mecdnico de 16 especies,
las mismas que se presentan en el cuadro N° 5. Las muestras de madera fueron colectadas de
arboles marcados por el Proyecto de Dendrologia, por tanto la identificacién corresponde a dicho
Proyecto. La obtencion de muestras, preparacion de probetas, y los ensayos fisico - mecdnicos se
realizaron de acuerdo a las normas de la Sociedad Americana de Ensayos de Materiales (ASTM).

Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera del Departamento
de Industrias Forestales de la Universidad Nacional Agraria, "La Molina", con muestras de madera
procedentes de Tingo Maria, Pucallpa, Iquitos, Cajamarca y Lima (Cajatambo).
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Las propiedades fisicas del Ishpingo fueron determinadas por Kukachka B. F. ®); la
contraccién desde verde a seco al horno, asi como la relacién entre la contraccion tangencial y
radial son muy bajos y similares a la teca. Las propiedades fisicas y mecénicas del tornillo fueron
determinadas por Traywick (‘°), las mismas que son similares al pino oregén; se considera una
madera buena para construcciones, carrocerias, crucetas y obras de carpinteria (®). En el Laboratorio
de Productos Forestales de Madison fueron determinadas por Kukachka B. F. (°) las propiedades
fisicas (peso especifico y contraccién) de las siguientes especies: pashaco negro, ishpingo, tornillo,
huimba, copaiba, bolaina, huamansamama, marupa y huacamayo caspi (se incluye en el Cuadro
N°5). El presente estudio trata de completar la informacién con respecto a las propiedades
mecdnicas. Hess y Wangard () en base a las propiedades fisicas y mecdnicas indican que el marupd
puede utilizarse en construcciones temporales, cajoneria, chapas, duelas de barriles, palos de
fosforos, pulpa y papel.

Con respecto al romerillo (Podacarpus rospigliosii) los tnicos datos sobre las propiedades
fisico-mecdnicas fueron obtenidos por Perichi y recopilados por Van der Slooten y Martinez ¢);
Dallimore (*) indica que la madera del género Podacarpus, es similar a la de la mayoria de los pinos.
La madera de la especie P. rospigliosii ") es muy apreciada para construcciones, carpinteria en
general, muebleria, en fin para cualquier uso, y probablemente sirve también como materia prima
para la fabricacién de pulpa y papel.

Record (’) menciona al Polylepis racemosa, como una especie de arboles pequefios, hasta
7.50 m. de altura y de 0.25 m. de didmetro; la madera de color marrén, a marrén rojizo, lustre
mediano, textura fina, grano irregular, facil de trabajar, de buen acabado, sin olor ni sabor; con
parénquima reticulado y poros difusos. Por otra parte Herrera (*) menciona, que es una madera dura,
compacta y pesada, de color rojizo, empleada por los aborigenes en la fabricacién de instrumentos
de labranza (chaquitaclla, cutis, etc.), en la construccion de viviendas y para combustible.

Materiales y Métodos

Especies

Las 16 especies estudiadas se presentan en el Cuadro N° 1. La identificacidn corresponde al
Proyecto de Dendrologia, que lleva a cabo la Direccién General Forestal, de Caza y Tierras (antes
Servicio Forestal y de Caza). Las especies fueron seleccionadas en base a su abundancia,
dominancia y la forma de tronco. La descripcion de los arboles se presentan en el Cuadro N° 1.

Muestras de madera

El material para los ensayos fue recolectado del mismo arbol marcado por el Proyecto de
Dendrologia. De cada especie estudiada se selecciondé un arbol representativo en cuanto a tamafio,
edad y aspecto general, descartandose aquellos arboles con defectos. Las dimensiones de los arboles
y de las trozas muestras se presentan en el Cuadro N° 2. Las trozas muestras fueron aserradas en
listones de 6 x 6 x 125 cms, luego secadas al aire durante 8 meses hasta obtener un contenido de
humedad del 14%. El material de ensayo fue recolectado por el personal del ex-Servicio Forestal y
de Caza de las Regiones de Tingo Maria y Pucallpa. Las muestras procedentes de Cajamarca y de
Lima (Cajatambo) fueron colectados por el personal del Departamento de Industrias Forestales de la
Universidad Nacional Agraria.

Ensayos de laboratorio
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En el Cuadro N° 4 se las dimensiones y nimero de probetas ensayadas para cada especie. La
obtencién de las muestras de madera, la preparacion de las probetas y los ensayos se efectuaron de
acuerdo a las normas de la Sociedad Americana de Ensayos de Materiales ASTM Designation:

D143-52, Part I, Método Primario, con muestras libres de defectos.

CUADRO N° 1 -- Descripcién general de los arboles seleccionados

v. 4(1-2):1-13

Arboles Seleccionados Trozas Muestras

Arbol (Long 2.50 mt's)

N Nombre comun Altura AIturg D.ap | (1 troza/esQec:le)

Total (m) Comercial (m) Diametro Diametro
Mayor (m) | Menor (m)

TM - 44 [Pashaco negro 22 12 0.68 0.52 0.44
P - 18 |Ishpingo 40 20 1.62 1.5 1.42
TM - 21 |Tornillo rosado 30 20 0.5 0.45 0.41
P -56 |Huimba 37 25 0.6 0.5 0.43
P - 21 |Copaiba 30 23 1.07 0.8 0.7
TM - 73 |Bolaina 19 14 0.57 0.45 0.35
P - 87 [Huamansamana 35.5 22.5 0.72 0.6 0.52
TM - 3 |Canela moena 13 8 0.47 0.4 0.3
P - 13 |Espintana 25 15 0.55 0.45 0.38
TM - 23 | Vilco colorado 24 17 0.43 0.38 0.32
C- |Romerillo hembra 28 8 0.71 0.68 0.67
C-  |Romerillo macho 30 20 0.7 0.64 0.62
L-  |Quinual 6 2 0.25 0.25 0.23
TM - 48| Yura caspi 18 12 0.46 0.41 0.34
P - 107 [Marupa 25 13 0.5 0.45 0.38
P - 39 |Huacamayo caspi 35 21.5 0.6 0.52 0.43
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CUADRO N°2 - Dimensiones de los arboles seleccionados y de las trozas muestras

Arboles Seleccionados Trozas Muestras

Arbol ] (Long 2.50 mt;)

0 Nombre comun Altura Altura D.a.p (1 troza/especie)

Total (m) Comercial (m) Diametro Diametro
Mayor (m) Menor (m)

TM - 44 [Pashaco negro 22 12 0.68 0.52 0.44
P - 18 |Ishpingo 40 20 1.62 1.5 1.42
TM - 21 | Tornillo rosado 30 20 0.5 0.45 0.41
P -56 |Huimba 37 25 0.6 0.5 0.43
P -21 |Copaiba 30 23 1.07 0.8 0.7
TM - 73 [Bolaina 19 14 0.57 0.45 0.35
P - 87 [Huamansamana 35.5 22.5 0.72 0.6 0.52
TM - 3 |Canela moena 13 8 0.47 0.4 0.3
P - 13 |Espintana 25 15 0.55 0.45 0.38
TM - 23 |Vilco colorado 24 17 0.43 0.38 0.32
C- |Romerillo hembra 28 8 0.71 0.68 0.67
C- |Romerillo macho 30 20 0.7 0.64 0.62
L-  |Quinual 6 2 0.25 0.25 0.23
TM - 48 |Yura caspi 18 12 0.46 0.41 0.34
P - 107 [Marupa 25 13 0.5 0.45 0.38
P - 39 |Huacamayo caspi 35 21.5 0.6 0.52 0.43
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CUADRO N°3 - Ensayos, Dimensiones y Nimero de Probetas

%ﬂn;i? Peso Especifico| Contraccion7 E's‘::tf’; W‘:‘:‘ Pl b rEzA C“'p":;" PeN. | Tension Per. Fibr. S'z:'n'g CLIVAJE
Nombre comiin

D223 205 250505 | 5x5x76 5X5x20 5x5x15 5%5x15 5X5%6.3 5X5x63 | 5x5x59.5
Pashaco negro 27 27 20 5 9 7 6 18 20 17
Ishpingo 246 246 = 15 31 17 17 57 47 52
Tomillo rosado 66 6 Sr 5 10 5 4 12 15 15
Huimba 2 2 27 8 7 9 8 % 37 2
Copeiba 197 197 15 28 14 15 3 3 40
Bolaina 78 78 29 4 15 10 7 12 20 3
Huamansamana 3 3 20 12 23 13 12 31 4 27
Canela moena 20 20 4 9 5 5 7 6 9
Espirtana % % 24 5 10 5 18 16 18
Vilco colorado 104 104 18 9 14 10 10 25 31 19
Romerillo hembra 24 24 20 12 20 8 8 21 24 24
Romerillo macho 14 14 % 7 15 7 7 3 19 17
Quinal 13 13 13 6 I 15 CH ] 3 _
Yaracaspi 25 5 _ 10 18 10 6 18 17 15
Merupa 3 3 _ 14 11 8 7 %2 40 29
Huacamayo caspi — — — 11 11 11 % 5 29

E = ensayos
D = Dimension
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Resultados

Caracteristicas generales de la madera

La descripcion general y macroscOpica de las maderas de las 16 especies estudiadas, se
presentan en el Cuadro N° 4. La descripcioén de los anillos, albura, duramen, poros, parénquima,
radios, color, textura, grano, veteado y brillo se efectuaron a simple vista y con ayuda de una lupa
de 10x, en muestras de madera pero al aire. Los poros, parénquima y radios se describieron en la
seccion transversal el color, textura, grano y brillo en la seccion radial (R), y el veteado en las
secciones tangencial (T) y Radial (R). Con respecto al color se clasifican las maderas en 5 grupos.

Valores numéricos de las propiedades fisicas y mecdnicas de las especies ensayadas

Los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio se presentan en el Cuadro N° 5. Estos
valores numéricos corresponden a muestras de madera con un contenido de humedad del 14%. En
el mismo cuadro se presentan los valores de resistencia ajustados al 12% de contenido de humedad,
los mismos que servirdn para el andlisis comparativo con otras especies de uso ya conocido.

Clasificacibn de las maderas segiin el peso especifico y dureza

La clasificacion segin el peso especifico se efectué en base a la escala preparada por
Markwardt y Heck (). La dureza de la madera estd en relaci6n directa al peso especifico. En el
Cuadro N° 6 se presenta la clasificacion de las maderas segin el peso especifico y dureza.

Clasificaci6bn de las maderas segiin la contraccibn

Los cambios de dimensiones de las maderas de acuerdo a los cambios del contenido de
humedad tienen importancia en la determinacion de usos. En base a la contraccién (Radial y
Tangencial) desde verde a seca al horno y segin la relacién de la contraccién Tangencial y Radial
(T/R) se presenta en el Cuadro N° 6 la clasificacion de las especies estudiadas.

Trabajabilidad de las maderas

En base a observaciones efectuadas durante las operaciones de carpinteria, asi como de
acuerdo al grano, inclusiones de sustancias extractivas (tales como gomas, resinas, sales minerales
observadas en el lumen de los elementos vasculares) y dureza de la madera, se clasificaron las
maderas en facil, moderado y dificil de trabajar con maquinas de carpinteria.

En el Cuadro N° 6 se presenta los resultados sobre el comportamiento de las maderas al
trabajo con maquinas de carpinteria.
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Conclusiones

Los usos probables de las maderas se presentan en el Cuadro N° 7 Se hizo una evaluacién de
cada especie, teniendo en cuenta los requisitos que deben reunir las maderas para un uso
determinado comparando estos requisitos con los resultados obtenidos (sobre las caracteristicas
macroscopicas, clasificaciones segin el peso especifico, dureza y contraccién, propiedades de
carpinteria y propiedades fisico-mecdnicas). Para la determinacién de los usos también se compar6
las propiedades fisicas y mecdnicas con aquellas maderas de uso bien conocido, en especial con el
pino oregdn.

Consideramos esta clasificacion de las maderas por usos (Cuadro N° 7) como una indicacién
que debe ser comprobada en la practica, para obtener resultados mas concretos. Sin embargo, los
datos que se presentan son de gran importancia para la industria maderera y sobre todo para
efectuar la promocion del uso de nuestras maderas.
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CUADRO N° 4 DESCRIPCION GENERAL MACROSCOPICA DE LAS MADERAS DEL PERU

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
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NOMBRE

Pashaco negro

TM-44
Ishpingo P-18
Tornillo rosado

TM-21
Huinba P-56

Copaiba P-21

Bolaina TM-73

Huamansamana

P-87
Canela moena

TM-3

Espintana P-13

Vilco colorado

TM-23

Romero hembra

Romero macho

Quinual

Yura caspi

TM-48
Marupé P-107

Huacamayo
caspi P-39

X=seccion transversal

T= seccion tangencial

R= seccion radial
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CUADRO N° 5

v. 4(1-2):1-13

Peso Especifico

Contraccion

Flexion Estatica

ol 3 De Verde a Seco - Horng Trabajo
8| B [= 2 8
NOMBRE el E1g . |._ E g 2
BOTANICO Y < E s & |8 s | g S le_|s
COMUN 2 o o % g % £ T S o @ 5} 5} 5 2 S

gl (g (2225 | el 8|¢8s| s | 5 |3¢8|=s

2l € lg8lge|lgs| S| 2| 2|25 3| 3 |88|¢%%

Q Q O o| O 0| ® @ 5l o © » 2 o o c 2 © ©

O O o >la wnla »n o = > w a = = I a T =
Acacia polyphylla D.C. N 14.00 052 054 212 643 3573 6718 11699  0.68 0.57
Pashaco negro TM44 A 12.00 393.02 7255 12165 1.76 0.574
Amburana compensis (Fr. Allen) N 043 047 2.3 4.1 7.63 571 739 93.979 0195  0.211
Ishpingo P 18 A.C. Smith A 12.00 : : 599 768 95.858 0.455  0.455
Cedrelinga catenaeformis Ducke N 14.46 044 047 4.8 79 362.8 722 125.33 0.06 0.52
Tornillo rosado TM 21 A 12.00 404.7 793 131.48 0/07  0/52
Ceiba samauna (Mart.) Shun N 1346 056 0.59 39 103 439 7511 113.267  0.09 0.7
Huimba P 56 A 12.00 471.04 7949 116.55 0.1 0.705
Copaifera officinalis L. N 1562 063 0.67 4 6.4 352 776 115133 0.062  0.658
Copaiba P 21 A 12.00 _ _ 41571 888.3 12345 80.079 0.6
Guazuma crinita Mart. N ~13.00 041 043 35 55 3183 5078 97.856 0.054  0.261
Bolaina TM 73 A 12.00 3342 5281 99.8 0.058  0.262
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don N 1435 033 0.35 6.8 103 189.3  386.8 100.136  0.02 0.191
Huamansamana P 87 A 12.00 : : 2115 4231  104.83  0.023  0.193
Ocotea costulata (Nees) Mez. N 1485 043 048 3.8 6 386 688.8 106.165 0.078  0.547
Canela Moena TM 3 A 12.00 441 767.3 1122  0.093  0.554
Oxandra xyloploides Diels. N 13.01 8111 0.88 6.7 107 577 1149  179.942 1.057  0.969
Espintana P 13 A 60585 11949 18553 1.14 0.973
Pithecollobium pedicillaris (D.C.) Benth.| N 13.33 041 0.96 286 8.19 3774 7132 119.541 0.067  0.636
Vilco colorado TM 23 A 4024 7511 1227 0.074 0.64
Podocarpus montanus Ver. Meri vV 2170 053 0.56 3.8 7.8 331 681 106.9 0.06 0.69
Romerillo hembra A
Podocarpus Rospigliosii Pilger vV 2280 041 043 3.6 7.2 253 493 84 0.04 0.46
Romerillo macho A
Polylepis racemosa R. y P. V' 16.39 0551 0.59
Quinual A : .
Simarouba amara Aubl. N 13.93 0.391 0.411 2.7 6.1 2535 506.8 102.753 0.035  0.205
Marupa P 107 A 2779 5459  106.7 0.04 0.205
Schizolobium amazonicum Huber N 1475 024 025 24 6.1 1812 2944 61563 0.03 0.146
Yura caspi TM48 A 206.1  326.7 64.9 0.036  0.147
Zizyphus cinnamomun T. Et PI. N 1395 087 095 4.8 8 6039 14184 173599 0.123  1.329
Huacamayo caspi P 39 662.7 1529 180.35  0.142 1.341
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CUADRO 5 (continuacion)

Compresion Paralela al Grang g Dureza (Janka) -
o —_
= 3
NOMBRE <3 o §
o) © (SR
BOTANICO YCOMUN -é 5| g o E 2 %
25| |s8(83g 3 5 £q| 3
Sele=| =28 (80g £ § | 2|85 38
s8l2s|25|2S8 ¢ k<l 3 g [2E| g
selesS|sa|Sdal & g S |5 |28 2
Acacia polyphylla D.C. 2374 3878 111315 3544 5527 4066 1003 5811 4856 | 1.40
Pashaco negro TM44 26114 4343 11576 39.33 5969 4269 1006.3 50.01
Amburana compensis (Fr. Allen) 308 421 110862 775 359 358 515 48 31 1.41
Ishpingo P 18 A.C. Smith 323 446 112525 82 373 367 53.5 31.46
Cedrelinga catenaeformis Ducke 2554 4142 151939 328 40143 3642 6854 4937 4468 | 2.06
Tornillo rosado TM 21 2868 4753 15939 372 4408 3865  73.58 46.3
Ceiba samauna (Mart.) Shun 2069 3859 131.928 52.51 481 3738 76.74 5452 43.67 | 163
Huimba P 56 2219  419.69 13576 56.71 509 387.4  80.09 44.61
Copaifera officinalis L. 158 419 135268 100.93 706.6 620 1147 5567 463 | 210
Copaiba P 21 186.5 510  145.04 121.02 8089 676.1 127.15 48.97
Guazuma crinita Mart. 2706 3757 121.811 5091 44014 30343 5059 410 3314 | 0.98
Bolaina TM 73 2841 3982 1242  53.71 4577  311.01 521 33.6
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 116.3 2413 130777 2052 2377 14734 4651 3331 1827 | 0.92
Huamansamana P 87 1299 2758 1369  23.15 260 155.9 49.7 18.9
Ocotea costulata (Nees) Mez. 2617 3813 125524 5219 4159 3302 69.09 4208 39.31 | 164
Canela Moena TM 3 2082 446,47 132.67  60.3 463.2  353.7  74.98 40.9
Oxandra xyloploides Diels. 2643  600.2 181.597 129.79 11272 11095 11188 80.7 64.66 | 3.63
Espintana P 13 2775 6362 1852 1369 11722 11372 11523 65.62
Pithecollobium pedicillaris (D.C.) Benth.| 251.1  386/6 129439 64.4 3842 3825 3571 5054 7532 | 248
Vilco colorado TM 23 267.79 41744 13287 69.1 4046 3952  37.13 76.8
Podocarpus montanus Ver. Meri 157 327 114.9 67 520 476 82 44 39 2.34
Romerillo hembra -
Podocarpus Rospigliosii Pilger 154 240 88.5 30 340 225 62 26 22 1.55
Romerillo macho
Polylepis racemosa R. y P. 509.68 485.07 82.2 3.66
Quinual
Simarouba amara Aubl. 1711 3158 119552 39.81 32233 21526 4738 3429 2503 | 0.71
Marupa P 107 187.6 3523 12416 4401 3472 2208  50.12 27.74
Schizolobium amazonicum Huber 1226 1804 68.474 1949 2095 9736 4193 2284 1576 | 0.51
Yura caspi TM48 13945 21018 7221 2243 2325 104.02  45.34 16.39
Zizyphus cinnamomun T. Et PI. 332.2 687  190.761 14245 14253 14721 168.63 121.89 69.26 | 4.49
Huacamayo caspi P 39 364.58 767.37 198.18 157.71 1536.2 1543.7 178.1 71.26
N = Valores que corresponden al contenido de humedad indicado
A = Valores ajustados al 12 %
* = Datos obtenidos del informe final del Proyecto de Dendrologia (Identificacion

arboles del Peru)
TM = Maderas procedentes de Tingo Maria
P = Maderas procedentes de Pucallpa

A\ = Ensayos de madera Verde
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CUADRO N° 6 - Clasificacion de las maderas
ARBOL NOMBRE PESO CLASIFICACION SEGUN
No. COMUN ESPECIFICO| GRANO PESO
PS/VV ESPECIFICO CONTRACCION] DUREZA [TRABAJABILIDAL
TM-44 Pashaco negro 0.51 oblicuo mediana muy inestable media moderada
P-18 Ishpingo 0.43 recto-ent mediana estable media moderada
TM21 Tornillo rosado 0.44 recto-ent mediana estable media moderada
P-56 Huimba 0.56 recto mediana inestable media facil
P-21 Copaiba 0.63 recto-oblic pesada muy estable dura moderada
TM-73 Bolaina 0.41 oblicuo mediana estable media moderada
P-87 Huamansamana 0.33 recto liviana estable suave facil
TM-3 Canela moena 0.43 recto mediana estable media facil
P-13 Espintana 0.81 oblicuo-ent | muy pesada estable muy dura dificil
TM23 Vilco colorado 0.44 entrecruzado| mediana inestable media moderada
C Romerillo hembra 0.53 recto-oblic mediana muy estable media moderada
C Romerillo macho 0.41 recto mediana estable media facil
L Quinual 0.55 entrecruzado| mediana — media dificil
TM-48 Yura caspi 0.24 oblicuo muy liviana inestable muy suave moderada
P-107 Marupa 0.39 recto-oblic liviana muy estable suave facil
P-39 Huacamayo caspi 0.87 oblicuo-ent | muy pesada estable muy dura dificil

ent= entrecruzado
oblic= oblicuo
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(1) determinadas en base a las claves de clasificacion
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CUADRO N°7 - USO DE LAS MADERAS
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NOMBRE DE LAS
MADERAS

Pashaco negro

Ishpingo

Tornillo rosado
Huimba (T)
Copaiba

Bolaina

Huamansamana
Canela moena
Espintana

Vilco colorado

Romerillo macho (T)

Romerillo hembra

Quinual

Marupé (T)
Yura Caspi

Hucamayo Caspi

Madera Tratada
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