'O COMUNICACION TECNICA

- CARACTERISTICAS, PROPIEDADES Y
USOS DE LA MADERA DEL LAUREL
(Cordia alliodora)

'RESUMEN ,
Basados en experiencias gene-
radas con madera proveniente
de Costa Rica y con referencia a
~ lainformacion generada en otras
~ regiones geograficas, se presen-
- ta una compilacion de las carac-
~ teristicas, propiedades y usos de
la madera de laurel (Cordia
alliodora), cuyos datos se refie-
ren a la madera proveniente del
bosque natural, bosque secun-
dario y plantaciones estableci-
das. Los temas descritos son:
caracteristicas generales y ana-
tomicas, propiedades fisico-me-
canicas, secado, durabilidad na-
tural, trabajabilidad y utilizacion.
~ SUMMARY
Characteristics, properties
and uses of laurel (Cordia
alliodora). Based on expe-
riences with Costa Rica woods
and on references from other
geographical regions, a review
on the characteristic, properties
and uses of laures (Cordia
‘alliodora) wood, is presented.
- Data was collected from natural
forests, secondary forests and
forests plantations. This paper
includes: general properties and
anatomical characteristics, phys-
ical and mechanical properties,
diying characteristics, natural
durability,  workabillity  and
utilization.

Palabras clave: madera; Cordia
alliodora; laurel; propiedades de
la madera; propiedades mecani-
cas; anatomia de la madera; se-
cado; firmeza; usos; Costa Rica.
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Dada la importancia que tiene el conocimiento de las caracteristicas y pro-
piedades tecnologicas de la madera, de las especies forestales comerciales, pa-
ra una correcta utilizacion y transformacion industrial en la obtencion de
productos de alta calidad, demanda y valor agregado, se cree conveniente dar
a conocet, por medio de la presente compilacion, el estado actual del conoci-
miento sobre la madera de laurel (Cordia alliodora).

Tradicionalmente, en Costa Rica, la madera de esta especie ha sido comercia-
lizada para la obtencion de muy diversos articulos y productos, y es actual-
mente una de la especies empleadas en proyectos de reforestacion, tanto en
monocultivos como en asociacién con otros cultivos (silvopastoriles y agro-
foresteria).

Para asegurar el aprovechamiento sostenible de las fuentes naturales rema-
nentes de laurel (bosque natural y secundario), asi como para incentivar la
plantacion de la especie, es requisito primordial conocer las propiedades y
bondades que ofrece esta madera. Con este propdsito se realizé una revision
biblicgrafica sobre las principales caracteristicas y propiedades de ln madera
de C. alliodora que permitan adquirir una vision amplia sobre su potencial
comercial.

Para ello, se incluyen datos generados con madera proveniente no sélo de
bosque natural, sino resultados obtenidos con madera en los primeros raleos
de plantaciones forestales.

Caracteristicas generales

B
La madera de laurel presenta una diferencia-
cion de coloracién bien marcada entre la albu-
ra y el duramen. La albura es de color crema
amarillento y el duramen varia de café amari-
llento a café oliva, a veces café palido con ve-
tas de color café negras. Puede presentar tona-
lidades de rosado oscuro. Record y Hess
(1943) anotan que en condicién verde, la albu-
ra es amarillenta y el duramen pardo grisaceo,
mientras que en madera seca, la albura es
blanca grisdcea y el duramen pardo oscuro.
La madera de color mas oscuro generalmente
se reconoce como laurel negro, y segtin estos
autores las diferencias en color se pueden de-
ber a la edad del arbol o a condiciones particu-
lares del crecimiento individual de los arboles.
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Esta especie no tiene sabor definido y presenta
un olor caracteristico que persiste atin en la made-
ra seca, que astringe la nariz y la garganta cuando
es procesada, principalmente, en el proceso de lija-
do y pulido. El lustre se clasifica de muy bueno a
mediano, con el grano generalmente recto y en al-
gunas ocasiones inclinado. La madera es liviana,
suave y varia a moderadamente pesada, su textu-
ra es media y es muy facil de trabajar.

Caracteristicas anatémicas

e =

Actualmente, se dispone de varias fuentes so-
bre las caracteristicas anatémicas del laurel. Todas
coinciden en las caracteristicas principales; no obs-
tante, existen algunas diferencias, particularmen-
te, en cuanto a las dimensiones de los elementos
celulares, aunque la mayoria estan dentro del mis-
mo rango de magnitud. Tales diferencias no sélo
reflejan la variacion entre drboles del mismo sitio
de crecimiento, sino especialmente, las variaciones
entre arboles de diferentes partes dentro del rango
natural de distribucién de la especie. (Greaves y
McCarter 1990).

A continuacion se ofrece una descripcion ana-
tomica basada en datos reportados por Camacho y
Canessa (1981), Rojas (1986) y Cérdoba et. al.
(1990), anotando las diferencias, cuando existan,
entre madera adulta (madura) proveniente del
bosque natural o secundario y madera joven pro-
veniente de plantaciones forestales.

El laurel tiene anillos de crecimiento perfecta-
mente diferenciados debido a la presencia de lefio
temprano y lefio tardio, caracterizados por una zo-
na relativamente suave y de color claro al inicio
zonas de color mas oscuras al final del anillo. La
madera de plantacién con 15 afios de edad presen-
ta la misma caracteristica, mientras que en la made-
ra de cuatro afios no se puede diferenciar entre el le-
fo temprano y el tardio y los anillos de crecimiento
son ligeramente visibles debido a una mayor con-
centracion de poros en los limites de los mismos.

Porosidad difusa tendiendo a semicircular, es-
pecialmente en los anillos més cercanos a la médu-
la. Esta varia significativamente para el laurel mas
joven (cuatro afios), la cual es tipicamente semicir-
cular con una mayor concentracién de poros mas
grandes en los limites de los anillos de crecimiento.

Poros de medianos a pequefios ligeramente vi-
sibles a simple vista, algunos solitarios. En su ma-
yoria multiples, algunos en pares radiales, muchos
orientados en forma oblicua con respecto a los ra-
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dios, también hay racemiformes de tres a cuatro
poros. No se presenta gran variacion en cuanto al
tamano de los poros entre madera de plantacion y
madera del bosque natural. Para madera adulta el
diametro tangencial promedio es de 160 micras,
rango entre 100 y 200 micras, y para laurel joven el
didmero promedio es de 140 micras y un rango
desde 80 hasta 200 micras. Segmentos vasculares
cortos con platinas de perforacién simples y poco
inclinadas a casi horizontales. Punteado intervas-
cular alterno con punteaduras poligonales muy
pequenas.

Poros

Fibras

Parénquima

Radios o
parénquima
radial

Figura 1. Las caracteristicas anatémicas de la madera de
laurel podrian variar minimamente cuando pro-
viene de plantacién o del bosque natural.

Parénquima tinicamente visible con lupa, para-
traqueal vasicéntrico y en bandas terminales. El
vasicéntrico es de uno a tres células de espesor y
hay presencia de parénquima fusiforme. Para la
madera proveniente de plantacién se presentan
variaciones en cuanto a su distribucién. En la ma-
dera mds joven se puede ver como bandas tangen-
ciales irregulares, mientras en el laurel mas viejo es
mas bien vasicéntrico alrededor de los poros y
anular en los limites de los anillos de crecimiento.
También se observa parénquima del tipo difuso en
ambas edades.

Los radios son de tamafio mediano y no varfan
entre los dos tipos de madera, son visibles a sim-
ple vista en la seccion transversal como lineas més
0 menos claras. Ligeramente conspicuos en cara
tangencial. Visibles en cara radial como bandas
oscuras y brillantes contrastando con un fondo
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mas claro. Estos son multiseriados y heterogénos,
tipicamente presentan grandes células envolven-
tes y también células cuadradas.

Las fibras son del tipo libriformes con pequenas
punteaduras simples y de pared delgada y no exis-
te diferencia entre el laurel joven y el de mayor
edad. Fn términos generales su longitud varia ra-
dialmente desde 900 micras, cerca de la médula,
hasta las 1 700 micras en la madera cercana a la
corteza. El espesor de la pared celular va de 2,25
micras a 3,20 micras desde la médula hacia la peri-
feria, mientras que el tamafio del lumen disminu-
ye conforme nos alejamos de la médula, de unas
17 micras a unas 13 micras de diametro. No se pre-
sentan marcas de estratificacion ni tilides o gomas.
Aceites esenciales en pequefias cantidades.

Propiedades fisico-mecanicas

En cuanto a los valores de las propiedades fisi-
co-mecanicas del laurel existen variaciones entre
los datos reportados por diferentes autores. Esta
variabilidad se presume que se debe a condiciones
locales de crecimiento, a la edad de los arboles y
variaciones en el drbol. En general, se puede afir-
mar que las propiedades mecénicas del laurel son
bastante favorables respecto al peso especifico
mostrado.

Para al peso especifico basico, gravedad especi-
fica o densidad béasica, Howe (1974) determind,

por medio de un intensivo estudio en arboles de
regeneracion natural en diferentes sitios de Costa
Rica, un rango de variacion desde 0,384 hasta
0,624. El valor mds bajo reportado hasta el mo-
mento corresponde a un estudio de madera prove-
niente de plantaciones con cuatro afos de edad,
con un peso especifico basico de 0,250 (Cordoba et.
al., 1990). Con base en esos valores la madera de
laurel se ubica, entre excesivamente liviana a muy
pesada, promedidndose una clasificacion entre li-
viana y moderadamente pesada, incluyendo tanto
madera del bosque natural (adulta) como de plan-
taciones (albura y madera juvenil).

Los valores de contraccion total, en general, es-
tén en el rango de bajos a medios y presenta una
relacién de contracciones tangencial a radial baja,
lo que hace a esta madera poseer una estabilidad
dimensional entre media y alta.

De acuerdo con datos reportados en la literatu-
ra centroamericana para las propiedades mecani-
cas de esta especie, se puede deducir que en el ca-
so de la madera proveniente de bosque natural
existe una gran variabilidad, lo que no se puede
atribuir a diferencias de peso especifico basico, del
laurel proveniente del bosque natural o de planta-
cién en otras regiones fuera del istmo centroame-
ricano. En el Cuadro 1 se presenta un resumen
comparativo de las principales propiedades fisico-
mecanicas para madera de laurel.

Cuadro 1. Propiedades fisico-mecdnicas para laurel (Cordia alliodora). Propiedades mecanicas al 12% de contenido de humedad.

Procedencia Peso Contraccion Contraccian Contraccion  Relacién
especifico volumétrica tangencial radial TR
bésico (%) (%) (%)
San Carlos,
C.R.' (3 afios) 0,25 7,23 5,05 3,22 1,57
Guapiles,
C. R.' (4 afos) 0,31 7,10 4,81 3,10 1,55
San Carlos,
C. R." (3 afos) 0,32 8,26 5,40 83,58 1,68
Ameérica
Central® 0,44 9,20 7,10 3,50 2,10
Atlantico,
GC.R° 0,28 8,59 - - -
Panama® 0,36 12,30 : 9,20 3,10 2,80
Costa :
Rica® 044 8,70 6,70 3,10 2,10
América = = : o
Centraf* 0,46 8,60 6,80 3,40 1,90
~ Gudpiles, e e SParaa el
RS Ul s e s - =

. 4sTo0

Flexion Compresion  Cortante Dureza Dureza Referencia

estatica MOR  esf. max. esf. max. lateral axial
(kglem?’) (kg/em?) (kglem?) (kg) (kg)
Cordoba
446,73 202,62 53,41 153,17 273,18 (1990)
Sanabria
532,00 220,00 42,00 184,00 287,00 (1992)
Cordoba
484,14 223,87 57,61 170,24 303,18 (1990)
Kukachka
848,00 441,50 85,77 358,30 = (1970)
Murillo
660,00 362,00 70,10 297,00 389,00 (1973)
711,00 = - 240,00 396,00 Llach
: (1971)
: Liach
613,00 23 = 336,00 372,00 (1971)

: = : : : Gonzalez
973,00 — 7517;00 : 92,09: - 418,00 537,00 (1973)
s SEs S 3 Tuk
. 58670 26970 57,60 s (DHD)

: : : : 3 i ; Gonzélez

22000 154,00 242,00  (1971)
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Secado

La madera de laurel es de facil secado, tanto al
aire como artificialmente. [.a madera alcanza una
humedad de equilibrio con el ambiente en un pe-
riodo de entre 100 y 150 dias y no presenta defec-
tos apreciables. No obstante, el tiempo de secado
depende directamente de las condiciones ambien-
tales. Lo anterior

a presencia de madera juvenil e inclinacién del
grano. Para madera normal la contraccién longi-
tudinal se reporta alrededor del 0,35 por ciento.

En el caso de madera con espesores entre 32
mm y 38 mm el periodo de secado al aire lo repor-
ta Sanabria (1992) como tres veces mayor que para
madera de 25 mm. La madera de plantacién de

mayor edad (15

concuerda con lo
manifestado por va-
rios autores citados
por Greaves and
McCarter (1990).

Para madera
proveniente de
plantaciones, Cor-
doba ef. al. (1990) y
Sanabria (1992) re-
portan un tiempo
de secado al aire de
menos de 25 dias
para piezas aserra-
das con espesor
igual o menor a 25
mm, manifestando
defectos la madera
mas joven (tres y
cuatro afios), princi-
palmente grietas,
rajaduras y pandeos
(torceduras).

Estos defectos
estdn asociados a
piezas con médula
incluida o madera

El conocimiento de las propiedades de la madera es une de los requisi-
tos primordiales a tomar en cuenta, en el momento de incentivar ln
plantacion de cualquier especie forestal. En la fotografia un drbol de
laurel, Sarapiqui, Costa Rica. (Foto: A. Vera). 1988).

afios), aunque pre-
senta los mismos
tiempos de secado
que la mds joven, no
manifiesta ningun
tipo de deterioro
grave por efecto del
proceso de secado
natural. (Coérdoba
et. al. 1990).

Durabilidad

Muy poco se ha es-
tudiado en Costa
Rica sobre la dura-
bilidad de la made-
ra y en particular
sobre la resistencia
a la pudricién. Lo
que se conoce al res-
pecto, es principal-
mente, por expe-
riencia empirica de
los usuarios y no
por estudios siste-
maticos (Canessa

cercana a ésta, he-

cho que tiende a desmejorar considerablemente la
calidad y el rendimiento de la madera, méxime
cuando la tendencia del laurel es la de mantener
una médula descentrada y que aparece en varias
piezas aserradas (Sanabria 1992). Lo anterior im-
posibilita eliminar la médula por medio de un blo-
que centrla a la hora del proceso de aserrio tal co-
mo se recomienda en el trabajo de Cérdoba et. al.
(1990).

Otro factor que influye en el desarrollo de de-
fectos, principalmente pandeos, es el hecho de que
la madera proveniente de arboles muy jévenes
presentan un valor de contraccién longitudinal
apreciable, de 1,97 % en promedio de acuerdo con
el estudio de Sanabria (1992), debido badsicamente
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En Costa Rica y Pa-
nama4 el laurel se ha catalogado como una madera
de buena durabilidad natural respecto a la pudri-
cion y ataque de termitas, segtin un estudio reali-
zado por Scheffer y Duncan, citados por Greaves y
McCarter (1990).

En ensayos realizados en los Estados Unidos de
América por estos mismos autores, se reporta la
madera de laurel como muy resistente a las pudri-
ciones blanca y café, tanto en ensayos de campo
como de laboratorio.

La madera de Laurel tiene una durabilidad na-
tural que varia de alta a muy alta, es resistente a la
pudricion café y su resistencia a la pudricién blan-
ca es variable. Es moderadamente resistente a no
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resistente a los taladradores marinos. El duramen
es altamente resistente al ataque de termitas
(Franco 1976).

En una evaluacién, por métodos de laboratorio,
de la resistencia a la pudricion de seis especies de
plantacion, Canessa (1988) concluy6 que el dura-
men se clasifica como resistente, mientras que la
albura es moderadamente resistente y recomienda
el empleo de sustancias preservantes en aquellos
usos donde la madera estard en contacto con el
suelo o en ambientes altamente hiimedos, princi-
palmente cuando se incluye madera de albura.

Trabajabilidad

La madera de laurel presenta
generalmente grano recto y es facil
de trabajar con herramientas de
corte, dando un acabado liso y uni-
forme. Sus caracteristicas de tin-
cién y pulido son satisfactorias.
(Brown 1979 citado por Greaves
and McCarter).

laurel

ha sido

De acuerdo con Longwood
(1961) la madera de laurel mani-
fiesta caracteristicas de buenas a
excelentes en operaciones de cepi-
llado, moldurado, torneado, tala-
drado, escopleado y lijado.

para la

En cuanto a madera proveniente
de los primeros raleos de planta-
ciones forestales, Sanabria (1992) y
Cordoba et. al. (1990) concluyen
que es factible su industrializacion
y recomiendan aserrar trozas con
un didmetro minimo de 10 cm y un
largo méaximo de 2,5 metros. Los

. a madera de
tradicionalmente
comercializada

ebanisteria,
carpinteria y
construccion en
general.
Actualmente es

aplicacién de un programa de podas, permitiendo
que los arboles se autopoden. Este hecho fomenta,
entre otras posibles causas, que se presenten zonas
con corteza incluida y se desarrollen abultamien-
tos en la zona de incidencia de las ramas produci-
dos por accién de las hormigas, asociado general-
mente con ataque de hongos.

Utilizacion

Segun los resultados obtenidos por Cérdoba et.
al. (1990) en cuanto a las propiedades fisico-meca-
nicas, aserrio, secado y trabajabilidad; la madera
de laurel de plantacién se puede industrializar en
productos de alta demanda como: muebles y ga-
binetes, ebanisteria en general,
construccion liviana interior y exte-
rior, carpinteria en general, embala-
jes, marcos para puertas y ventanas,
molduras y productos machihem-
brados, artesanias y productos tor-
neados, paneles decorativos y ju-
guetes. También se sugiere la
fabricacién de tableros con alma de
madera sélida y recubrimiento con
enchapes decorativos.

Sanabria (1992), concluye que es
factible la utilizacién de la madera
de laurel, proveniente del primer
raleo, en estructuras livianas y en
productos en los cuales la estabili-
dad dimensional u otras caracteris-
ticas sean mds importantes que la
resistencia mecanica. Ademads, afir-
ma, que el proceso de secado es fun-
damental en la estabilidad y resis-
tencia mecanica de la madera, por
lo que recomienda prestarle la debi-

- da atencién con el proposito de te-
rendimientos en cuanto a produc- | na de las o . S ;
tos cepillados y machihembrados ner dex1t0 lal 1f1c0](:iporar €8t Hpo de
son satisfactorios (alrededor del eg P66i66 macdera al mercado.

30%) y se clasifica como féacil a mo-
deradamente fécil de cepillar.

Uno de los aspectos importantes
que anotan en su trabajo los auto-
res antes mencionados, es el hecho
de que la madera de laurel joven
(tres a cuatro afios) presenta defec-
tos de nudos muertos y huecos, lo
que dificulta las operaciones de maquinado y re-
duce la calidad y rendimiento de la madera obte-
nida. Sanabria (1992) asocia estos defectos a la no
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empleadae en
proyectos de
reforestacion.

Rojas (1986), manifiesta que el lau-
rel es una madera moderadamente
liviana, facil de trabajar y de buena
duracién natural que se ha usado
ampliamente en ebanisteria, pero
su mayor campo de aplicacién esta
en la construccién en general: tabli-
Ila moldurada, marcos, prescintas,
rodapies, media cafa, cuarto redondo y regla pa-
ra plantilla. Ademds, estructuralmente es una ma-
dera que presenta buena resistencia mecanica res-
pecto a su peso y por medio de una adecuada
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clasificacion se pueden obtener buenos grados es-
tructurales.

De acuerdo con Kukachka (1979), por su facil
trabajabilidad, buena durabilidad natural, baja
contraccion y atractivo (caracteristicas decorati-
vas), laurel es utilizado ampliamente, dentro de las
regiones de reproduccién natural, para muebles,
gabinetes, construccion en general, recubrimientos
de embarcaciones y muchos propésitos mas.

En una revisién de las propiedades de laurel,
Dickenson ef al. (1949), citado por Greaves y Mc-
Carter (1990), anota que es posible utilizar esta ma-
dera en la fabricacién de moldes, productos tor-
neados, instrumentos y chapa (venner). Camacho
y Canessa (1981) la reportan buena para la obten-
cion de pulpa para papel.

__ COMUNICACION TECNICA ’O

Ademas el laurel se utiliza como medicinal.
Por ejemplo, en México se emplea la coccién de las
hojas como un ténico y estimulante de las vias res-
piratorias, principalmente en el caso de gripe y en-
fermedades pulmonares. Existen también referen-
cias de las Indias Occidentales en cuanto al uso de
las semillas pulverizadas para el tratamiento de
enfermedades cutaneas. (Greaves y McCarter
1990)

Rafael Cérdoba Foglia

Centro de Investigacion en

Integracion Bosque Industria (CIIBI), ITCR
Apdo. 159-7050

Cartago, Costa Rica

Tel. (506)-552-5333 ext. 2266

Fax: (506)-591-3315

Literatura citada

CAMACHO, T; CANESSA, E. 1981. Determinacién de las caracteris-
ticas macroscépicas y microscopicas, los patrones de variacién
de fibras de especies tropicales y su efecto en la elaboracién de
pulpa para papel. Cartago, C.R., Instituto Tecnolégico de Costa
Rica, Centro de Investigacion de Ingenierfa en Maderas. 152 p-

CANESSA, E. 1988. Resistencia a la pudricién en seis especies made-
rables de plantacién. Cartago, C.R., Instituto Tecnelogico de
Costa Rica, Dpto. de Ingenieria en Maderas. 64 p-

CORDOBA, R.; SERRANO, R.: CANESSA, E. 1990. Estudio tecnolé-
gico de dos especies forestales de plantacién: Melina (Gmelina
arborea) y Laurel (Cordin alliodora). Cartago, C.R., Instituto Tec-
nolégico de Costa Rica, Dpto. de Ingenierfa en Maderas. 62 p-

COLOMBIA. CORPORACION NACIONAL DE INVESTIGACION Y
FOMENTO FORESTAL. 1988, Cordia alliodora (Ruiz & Pavén)
Oken: experiencias en Colombia. Comp. por Paul van del
Poel. CONIFE. Serie de documentacién no. 15 s.p.

DICKINSON, ES.; HESS, RW.; WANGAARD, EF. 1949 Properties
and uses of tropical woods, I, Tropical Woods (EE.UU.) no, 95:
1-143.

FRANCO, .M. 1976. Monografia del Laurel/Moho/Canalete
(Cordia alliodora R & P Cham.). Bogot4, Col., CONIE s.p.

GONZALEZ, M.; LLACH, L.; GONZALEZ, G. 1971. Caracteristicas
anatomicas, propiedades fisicomecanicas, de secado y tratabili-
dad de la madera juvenil de Cordia alliodora (Ruiz & Pavon)
Oken. Maderas Latinoamericanas (C.R.) 21 (3): 350-356.

GONZALEZ, M.; GONZALEZ, G. 1973, Propiedades fisicas, meca-
nicas, usos y otras caracteristicas de algunas maderas comer-
cialmente importantes en Costa Rica. Parte I. San José, C.R., La-
boratorio de Productos Forestales TICA-UCR-MAG. 52 p.

GREAVES, A.; McCARTER, S. 1990. Cordia alliodora: a promising
tree for tropical agroforestry. Oxford Forestry Institute. Tropical
Forestry Papers no. 22.37 p.

HOWE, J. L. P. 1974. Relationship of climate to the specific gravety
of four Costa Rican hardwoods. Wood and Fiber, 5 (4) 347-352.

KIKACHKA, B.E. 1979. Properties of imported tropical woods. US-
DA Forest Service. Research Paper FPL 125, 67 p.

LACH, L. 1971. Propiedades fisicas y mecénicas de 113 especies. In-
ventory and Forest Demostrations, Panama. Parte IIl. San Jo-
s¢, C.R.TICA. 300 p.

LONGWOOQD, F. 1961. Puerto Rican woods: their machining, seaso-
ning and related characteristics. USDA. Forest Service. Agri-
culture Handbook no. 205. 98 p.

MURILLO, A. 1973. Propiedades mec4nicas del Laurel v la Caobilla
en condicién seca. Tesis Ing. Agr. San José, C.R., Universidad
de Costa Rica. 42 p.

RECORD, S.J.; HESS, R.W. 1943. Timbers of the new world. New Ha-
ven, N.Y,, EE.UU,, Yale University Press. 640 p.

ROJAS, V. 1986. Descripcidn, distribucién y usos de 43 maderas tro-
picales de Costa Rica. Cartago, C.R., Instituto Tecnolégico de
Costa Rica. 60 p.

SANABRIA, J.C.1992. Rendimiento en aserrio y posibilidades de uso
industrial del primer raleo de una plantacién de Laurel (Cordia
alliodara). Tesis Ing. For. Cartago, C.R., Instituto Tecnolégico
de Costa Rica. 95 p.

TUK, J.B. 1989. Informe general del proyecto clasificacién y norma-
lizacion de maderas para uso estructural. Cartago, C.R., Insti-
tuto Tecnoldgico de Costa Rica. 365 p.

Revista Forestal Centroamericana N° 20, ARo 6, 1997




