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INTRODUCCION

Mucho se ha escrito acerca de la riqueza cuali-cuantitativa del
trdpico americano en recursos forestales. No obstante, la mayoria
de sus especies forestales permanece aun en el terreno de las infe-
rrogaciones desde el punto de vista dasondmico.

El notable crecimiento demogrdfico de este continente, as{ como
el progreso dq la tecnologfa que de continuo halla nuevas aplicacio-
nes a especies consideradas anteriormente sin valor industrial, hacen
necesario emprender estudios sobre tales especies.

En igual forma, la creciente demanda de maderas blandas que au-
menta al ritmo de la industrializacién de estos pafses, acentda la im
portancia de dichos estudios, en especial cuando se refierem a espe-
cies de rdpido crecimiento, que impliquen rotaciones breves y propor-
cionen utilidades a corto plazo.

Estas consideraciones pueden aplicarse a Alnus jorullensis HBK.,

conocido en Costa Rica con el nembre de "jaul"”, f€rbol forestal que es
objeto de la presente tesis.
En Costa Rica, un aspecto muy importante de la especie tratadsa, u//
es su cultivo realizado en combinacidn con gramfneas forrajeras. Es-
ta asociacidén es de una trascendencia econémica local motable, pues
las rentas adicionales que proporciona por concepto de productos fo-
restales, reportan utilidades consideraﬁles al industrial lechero.
Debemos afiadir que la regidn donde se.cultiva el "jadl", estd
atravesada por una red de carreteras que la hacen accesible econdmi-
camente; ademds, los mercados, se encueatran muy cercanos a los cea-

tros de produccidén y son capaces de consumir avn mayor volumen que el



actual.

Se ha venido observando, que las pasturas desarrollan mejor bajo
la sombra de "jaul" y esta influencia favorable debe atribuirse, ade-
mds del sombreaje adecuado, al enriquecimiento del suelo en nitrdgeno
debido a organismos simbidticos que desarrollan en sus nddulos radicu
lares.

Al analizar esta inteligente combinacidén forestal-ganadera, sur-
ge la interrogacidén de si puede llegarse a una etapa en que la citada
asociacién desaparezca, debido a que la explotacidn del "jadl" resul-
te econdmicamente mds lucrativa como actividad independiente del as-
pecto ganadero.

Se comprende por todas las consideraciones expuestas que esta es
pecie constituye en Costa Rica un valioso instrumento de Politica Fo-
restal para el progreso de la Dasonomfa Tropical, ya qu; es capaz de
demostrar palmariamente la utilidad econdmica, protectora y estética
del bosque.

Por analogfa, existiendo ambientes ecoldgicamente similares en
varios pafses americanos, podrfan derivarse interesantes perspectivas
de esta experiencia de Costa Rica.

Las razones que han determinado la realizacidn de este trabajo,
son las siguientes:

a) 8Su rdpido crecimiento, facilidad de reproduccidn espont(netz///

y buena forma.
b) Porque su cultivo y explotacidn combinada con gramineas fo-

rrajeras en la zona lechera de Costa Rica, representa ingre

sos suplementarios importantes a dicha industria ganadera.
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c). Debido a la facultad que se le atribuye de fijar nitrdgeno
atmosférico emn sus nddulos radiculares.
d) Por su amplia dispersidn en América lLatina, que se extiende
desde México hasta la Rep. Argemtina.
Los objetivos primcipales, fueron:
a) Construccidn de Tablas Locales de Vbln;en y otras medicio-
nes de interés dendrométrico y dasométrico.
b) Estudio de la fijacidn de nitrdégeno atmosférico por los nd-
dulos radiculares.
c) Andlisis quimico cuantitativo de taninos.
d) Observaciones sobre caracterfsticas botdnicas, silvicultura
les, ecoldgicas y de utilizacidn de esta especie.
El trabajo se ha basado en mediciones y observaciones realiza-
das en el Cantén de San Isidro de Coronado, Provincia de San José, y
zonas adyacentes, desde diciembre de 1955 a mayo de 1956.
Los 4 lotes estudiados se encuentran en la falda sud-occidental
del volcdn Irazyd entre eélevaciones de 1.550 a 1.680 m. (5.080 a 5510
pies). Estdn locai;zados a orillas de la carretera San José-San Isi-
dro de Coronado-Las Nubes, aproximadamente a 15 km. al N-E de San Jo-
sé y entre 108 4 y 6 km. del tramo carretero San Isidro de Coromado-

Las Mubes, a partir de San Isidro de Coronado.
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REVISION DE LITERATURA

Botdnica. Existe cierta confusidn en la sinonimia aplicada a 1;
mayorfia de las especies y variedades tropicales del género Alnus. Los
criterios son diferentes y a veces contradictorios segiun los autores.

Incluyendo drboles maderables, ornamentales y arbustos, Bailey
(3) describe 30 especies y 11 variedade; del género Alnus, casi todas
extra-tropicales. Las diferencia en una clave utilizando caracteres
morfoldgicos de hojas y flores. Cita a A. jorullensis HBK. como estre
chamente relacionaaa con A. acuminata HBK., y ambas, las diferencia -
nicamente por la forma y borde de las hojas: A. acuminata es descrita
con hojas usualmente ovales y pubescentes en el envés, doblemente ase-
rradas; A. jorullensis, con hojas oblongo-lanceoladas, groseramente
&entadas.

Record y Hess (40) sdlo citan 20 especies, sefialando A. acuminata
como especie centroamericana. Estos autores no establecen con clari-
dad la diferencia entre las dos especies, pues expresan que aparente-
mente la especie sudamericana A. Jjorullensis comprende a todos los "a-
;isos" sudamericanos, aunque incluyendo diversas variedades, algunas
de las cuales se confundirian con A. acuminata.

Standley y Steyermark, (47) en su obra Flora de Guatemala, expre-

san que en la familia de las Betulaceae, son reconocidos 6 géneros,

ﬁrincipalnente en 1§§ regiones templadas de 1los dos hemisferios, y que
algunos de ellos se extienden a las regiones nontaﬁ?sas de los trdpi-
cos. Estos autores dan una clave para las 4 especies descritas en a-

quel pafs: A. ferruginea, A. firmifolia, A. Jorullensis y A. arguta,

las cuales son diferenciadas uUnicamente por caracteres de las hojas.
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Segun esta clave A. jorullensis presenta gldndulas de cera amarillen-
tas en el envés de las hojas.

Al describir A. ferruginea dicen que es una planta fdcil de reco
nocer por la abundante pubescencia de las hojas, lo cual puede probar
-segyn los autores- que esta especie es sélo una variedad pubescente
del "ampliamente distribuido A. jorullensis".

A. Jjorullensis es descrito con hojas de envés glabro y los pelos,
si existen, estdn confinados a los nervios.

Es notoria la contradiccidn en que incurren estos autores al afir

mar, en su obra Flora de Guatemala, (47) que fuera de las 4 espe

cies antes mencionadas y descritas por ellos en este pais, no se como
ce ninguna otra en Centro América. Sin embargo, uno de 1los mismos au-

tores, Standley (46) en su trabajo, Flora de Costa Rica, menciona la

especie A. acuminata como tipica de este pais en la regidn qne’él de-
nomina "tierra frfa".

Macbride (28) en su extensa obra sobre la flora del Perd cita y
describe para este pais iunicamente la especie A. jorullensis y dentro

de ella las siguientes variedades: tlglca Regel; castaneifolia (Mirb)

Regel (castaneifolia); ferruginea (HBK) Kuntze; Mirbelii (Spach) Winkl,
y acutissima Winkl.
Hbldridgg (21) expresa que A. Jjorullensis y A. acuminata se pue-
den considerar como una sola especie desde el punto de vista forestal.
Hall (17) enlista 24 especies de Alnus en un estudio comparativo
de la anatomia y filogenia de las Betulaceae aunque aclara que puso
escasa atencidn a posibles sinonimias entre las especies por 61 ana-

- lizadas pues llega solamente hasta gémero.
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Finalmente, Rehder (42) presenta una clave para idemtificar 16 es
pecies del género Alnus, aunque ninguna del trdpico americano, y al des
cribir posteriormente cada una de ellas, cita otras especies muy rela-
cionadas, hibridos, variedades y sindnimos, mencionando en total 96 uni
dades sistemdticas dentro de este género.

En cuanto al género Alnus, botdnicos como Bailey (3) lo ubican en

la familia Betulaceae junto con los géneros Betula, Corylus, Carpinus,

Ostrya y Ostryopsis. Otros autores (40) cbnsideran a estos Ultimos

tres géneros como constituyentes de otra familia, Corylaceae.
Otros (17, 57) dividen la familia Betulaceae en dos tribus: Betu-

leae y Coryleae. Dentro de esta Ultima, los géneros Carpinus, Corylus,

Ostrya y Ostryopsis; en la tribu Betuleae, sdélo los géneros Alnus y

Betula.

Estas dos tribus han sido elevadas al rango de familia por algu-
nos autores como Regel (41), Warming (54), Hutchinson (25) y Record y
Hess (40).

Strasburger (48) expresa que recientemente las Betulaceae y Faga-
ceae se las separa en drdenes particulares: Betulales y Fagales.

Distribucién. La distribucidén geogrdfica de este drbol se puede

establecer definidamente no obstante 1la sinonimia utilizada por los
distintos autores. |

nﬁeck (24) en su trabajo realizado en el noroeste argentino, a-
firma refiriéndose al afio 1951 que los bosques de A. jorullensis HBK.,
“"aliso", ocupaban en esa regidn una superficie de 2.000 kildmetros
cuadrados, y que la distribucidn en América Latina se extiende desde

Méjico a la Rep. Argentina en una extensidn de alrededor de 7.500



kildmetros. .

Bailey (3) expresa que existen cerca de 30 especies de este gé-
nero en el‘nenisferio Norte y en América del Sur hasta Perd. Al des-
cribir brevemente las caracteristicas norfoldgicas.de cada especie y
variedad nenéiona su dispersidn geogrdfica, citando Estados Unidos,
Méjico y Centro América. Otras especies de Alnus las menciona en
Europa, Asia y Norte de Africa. A. acuminata, de acuerdo a este au-
tor, estarfa distribuida desde el norte de Arizona hasta Centro Amé-
rica. A. Jorullensis, en la América Central.

Pittier y colaboradores (37) hacen referencia a dos especies pa
ra Venezuela: A. ferruginea HBK. y A. Mirbelii Spach.

En el Ecuador, también es citado A. jorullensis por Diels (14);
y en Colombia, por Pérez Arbelaez (35).

Hall (17) expresa que el género Alnus estd distribuido en todos
los continentes del Hemisferio Norte, y en el Nuevo Mundo se extien-
de a través de Méjico y Centro América; en los Andes alcanza hasta

Perd, Bolivia y el norte de Argentina.

Silvicultura. Como en la mayoria de las especies tropicales, no

existen para A. jorullensis muchas referencias sobre su silvicultura.
Un estudio, de cardcter general acerca de esta especie en Costa Rica,

se debe a Holdridge (21), quien recomienda con cardcter preliminar u-
. (o>
na distancia de plantacidén de 14 x 14 varas® o sean 50 drboles por

-anzanu** tratdndose de cultivo combinado con pastos. Al cabo de 10

afios, puede elevarse este nmimero a 100 drboles bor manzana, plantando

uno en el centro de cada cuadrado, para obtener un distanciamiento de

* 1 vara = 2.74 pies = 0.83 m. ;
%% 1 manzana = 1.7 acres = 0.7 ha.



10 varas. Si 100 drboles por manzana es el numero correcto, -dice- los
sobrevivientes de cada 50 plantados deben cortarse cada 10 afios o pre-
feriblemente el ciclo de corta abreviarse a 5 afios. En cuanto a 1la
prdctica de la poda, expresa que seria mds econdmico podarlos con ma-
yor frecuencia, pero menos severamente.

Acosta Solfs (1) refiere que en la regidn interandina del Ecuador
se confronta un problema serio debido a la destruccidn de los bosques.
All{, especialmente en la provincia de Tungurahua -segun el autor- se
realizan plantaciones de "aliso” A. jorullensis, a lo largo de los 1lin
deros entre fincas o en sitios no aptos para agricultura.

Hueck (24) en su trabajo sobre "aliso” en el noroeste de la Rep.
Argentina, expresa que la reproduccidn nmatural parece ser suficiente
para mantener permanentemente el bosque en condiciones satisfactorias
en cuanto a densidad. Dice igualmente que un drbol adulto produce en
circunstancias normales, md€s de medio milldn de semillas en forma re-
gular y que este proceso se repite de 50 a 70 veces. Encontrd un dr-
bol de 105 afios, determinando esta edad pér el ndmero de anillos de
crecimiento.

Existen algunos estudios sobre otras especies del género Alnus y
parece de utilidad mencionarlos brevemente porque a través de su con-
sulta se han comprobado ciertas similitudes en los hd€bitos silvicultu-
rales del género.

Warrack (55) refiriéndose al "red alder” A. rubra Bong. en la re-

gidn costera de la Columbia Britdnica, dice que estudios preliminares b

sobre aclareo de rodales puros, indican que un periodo apropiado para

realizar un aclareo fuerte, en buenos sitios, fluctﬁ‘rfa entre los 15



-9~

y 20 afios, considerados dentro de un plan de rotacidn de 30 a 40 afios.
Sin embargo, hace mencidn al hecho de que la formacidn de ramas epicdr
micas puede ser un factor que modifique el criterio de eleccién tanto
de la densidad adecuada como de la rotacidn calculada.

En cuanto a rendimiento, Haddock (16) cita a A. rubra Bong. en
Estados Unidos, produciendo mds de 3.000 pies cubicos por acre en 25
afios y aun 6.000 pies cybicos por acre en 30 afios, en rodales cultiva
dos y de densidad normal.

Ecologia. Refiriéndose a A. jorullemsis, Hueck (24) expresa que
en Argentina esta especie a pesar de su cardcter tropical, ofrece gran
semejanza con los tipos de bosque de este género en el Hemisferio Nor-
te.

Segin el autor, la distribucidn altitudinal del "aliso" en Argen-
tiva va de 1.400 a 2.200 m. y en casos aislados, llega a los 2.700 m.
Agrega que es la especie dominante en las zonas altas del noroeste ar-
gentino, y que sus caracteres fisioldgicos y socioldgicos son diferen-
tes en su limite de dispersidn meridional y septeatrionmal.

Da como condiciones dptimas, 1.500 a 2.000 mm. de agua en forma
de precipitacidn pluvial. En la regidn estudiada, provincia de Tucu-
mdn, expresa que hay de 8 a 10 semanas sin lluvias y una humedad rela
tiva promedio de 76%; nebufbsidad,5.3. La formacidn de neblina es muy
frecuente. Determind temperaturas de 13°C en el estrato inferior y de
5 a 6°C en el superior. La minima registrada fue de -80 a -10°C.

El perfodo de descanso fisioldgico del "aliso" se deberfa, de a-
cuerdo al autor, a causas genéticas, originadas en el hemisferio norte,

po§que en el sud, dice que este reposo ya no se justificarfa.
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Finalmente, indica que las causas limitantes de la reproduccién‘

| natural serfan la deficiencia de luz y la falta de humedad del suelo f

‘porque parece -segun el autor-‘que la pldntula no alcanza a tomar el ,
‘agua de las capas inferiores. lEn general observd que donde disminufa
ia humedad del suelo desmejoraban los bosques de "aliso” en cantidad

y calidad. Y

Weberbauer (56) en el Perd observd esta especie en altitudes tan
diferentes como en la costa, es decir, al nivel del mar y a los 3.800
m. de altitud, aunque en este caso asumiendo forma arbustiva.

Califica como "género boreal” a Alnus y casi invariablemente lo
menciona como formando montes riberefios o vegetacidn de los bordes de
arroyos.

McVean (29) estudiando A. glutinosa en Inglaterra, la caracteri-
za como especie hidrofitica y expresa que la humedad del suelo pare-
ciera ejercer mayor influencia que la humedad atmosférica en su dis-
tribucidn local y regional. Agrega que es muy sensitiva a la sombra,
a tal punto que la regeneracidn interna de los rodales es prdctica-
mente desconocida.

Holdridge (22) de acuerdo con su clasificacidn climdtica, ubica
a esta especie en las fajas Montano y Montano Bajo, a las cuales co-
rresponden respectivamente de 6° a 12°C, y de 12° a 179C de tempera-
turas medias anufles, aproximadamente.

Ambas formaciomes corresponden (8) en la clasificacidn de Schim
per al "temperate rain forest". La faja Montano Bajo con precipita-
cidén de 1.000 a 2.000 mm. equivale al "montane rain or cloud forest”

del sistema de clasificacidén de Beard y la faja Montano, de Holdridge,
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corresponde al "elfin woodland or mossy forest", de Beard.

Fijacidn de nitrdgeno. Las investigaciones en este problema se

han referido esencialmente a establecer si la fijacidn de nitrdgeno
atmosférico estd asociada con la presencia de nddulos en las raices y
en algunos casos a establecer la identidad del organismo formador de
los nédulos, posible causante de la fijacidn. Varios autores (20,
26, 32, 33, 38, 44) al determinar que el aliso nodulado crecfa vigo-
rosamente en cultivos artificiales de arena o soluciones nutritivas
exentas de nitrdgeno, han dado conclusiones afirmativas.

Ferguson (15) hizo un extenso estudio de la formacidn y funcidn
de los nddulos radiculares en A. glutinosa (L) Gaertn. Trabajé con
plantas originadas por semilla y determind que las plantas noduladas
de esta especie desarrollan con gran vitalidad en soluciones nutriti
vas carentes de nitrdgeno combinado. Enuncia que la fijacidn de ni-
trdgeno atmosférico se produce dentro de las plantas noduladas y pro
bablemente en los nddulos. La fijacidn de nitrdgeno por unidad de
péso seco de tejidos nodulares es igual o superior a la de las legu-
minosas, de acuerdo a los andlisis quimicos practicados.

Dice este autor que si los nddulos son removidos de una p}anta
que esté creciendo en una solucidn nutritiva exenta de nitrdgeno, la
planta rdpidamente muestra todos los sintomas de deficiencia de este
elemento. Ademds, el alto porcentaje de nitrdgeno determinado en los
tejidos nodulares, refuerza la teorfa de que'la fijacidn depende de
la presencia de nddulos. Concluye diciendo que no hay razones para
dudar que dicho proceso se realice igualmente en condiciones natura-

les.
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Viertanen, y Miettinen (52) estudiaron el mecanismo de la fija-
cidén de nitrégeno atmosférico y el metabolismo de este elemento en A.
incana y A. glutinosa, analizando en especial la variacidén estacio-
nal de aminodcidos libres en diferentes drganos de los vegetales.

L($4)-citrulina fue el aminodcido libre que encontraron en mayor
proporcidn en las rafces y nddulos radiculares; la gran acumulacidn
de citrulina durante el otofio sugiere a 1los autores que este elemen-
to podria desempefiar un papel de reserva nitrogenada similar al que
se atribuye a la asparagina y glutamina en las leguminosas, en 1las
cuales no se encuentra citrulina. Reciprocamente, tampoco se halla
glutamina y asparagina en raices ni nddulos de los Almus estudiados.

-+ Uemura (50) en un estudio sobre los bacterios que producen la

formacidn de los nddulos, aisld 13 cepas o razas de Actinomycetes de

72 ensayos con nddulos de Alnus firma Sieb. et Zucc. y 63 cepas de

Actinomycetes de nddulos de A. Jaggnica, haciendo el ensayo de ais-
lamiento 87 veces. Simultdneamente aisld varias éepas o razas de o-
tros bacterios. Supone este autor, de acuerdo con las inoculacio-
nes practicadas{ que los Actinomycetes pueden tener la facultad de
formar nddulos cuando estdn en convivencia con los otros bacterios
también aislados en el mismo trabajo.

Recientemente, Bond y colaboradores (5) afirman en base a in-
vestigaciones con plantas noduladas.de A; glutinosa, que el proceso
de fijacidn de nitrégeno atmosférico tieme lugar em los nddulos, lo
cual fue comprobado utilizando nitrdgeno isotdpico.

Otros autores (53) han determinado que la fijacidn de nitrd-

geno en A. glutinosa, continda adn en los nddulos aislados o
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separados de las raices de la planta.

Tecnologfia. En un estudio sobre anatomia de la madera de las
Betulaceae para aclarar la filogenia de esta familia, Hall (17) ana
1iz6 24 especies del gémero Alnus, encontrando cierta anomalfa en
A. acuminata en la que sélo determind 6 vasos por mm. cuadrado, nd-
mero muy reducido comparativamente con el promedio hallado en todas
las demds especies. estudiadas de Alnus que fue de 74 vasos por mm.
cuadrado.

El autor no encontrd anillos de crecimiento en A. acuminata
mientras que estos elementos fueron determinados en el resto de las
especies estudiadas. Igualmente halld un desarrollo muy pobre de
radios agregados en-é: acuminata. El promedio diamétrico de los va
80s en muestras de drboles adultos, fue de 52 micrones.

Por el contrario, Record y Hess (40) afirman la existencia de
anillos de crecimiento en esta especie. Expresan que las maderas
de Alnus son tecnoldgicamente muy similares; de color castafio cla-
ro o superficialmente bronceado, con poco brillo. Madera incolora
e insipida cuando estd seca, liviana pero firme; textura mediana a
fina, de grano variable; fdcil de secar y trabajar, de acabado fi-
no, no durable en contacto con el suelo. Secada al aire tiene una
gravedad especifica de 0.45 a 0.60 y un peso de 28 a 38 libras por
ple cudbico.

Agregan los autores que la madera tiene células de paredes del-
gadas, muy numerosas, bien distribuidas y sin ninguna disposicidén
especial. Las fibras poseen paredes celulares medianamente delgadas
y pequefias puntuaciones areoladas. Se deseca fdcilmente sin torce-

duras ni rajaduras excesivas.
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Segun Acosta Solfs (1) es una madera de textura fina y uniforme,
fdcil de aserrar y cepillar; de color rosado claro, a veces con fran-
Jas en color rojizo, torndndose algo mfs clara a medida que seca.

Hueck (24) refiriéndose a A. jorullensis en el noroeste argen-
tino expresa que la gravedad espec{fica oscila entre 0.42 y 0.46 se-
cada al aire.

Utilizacidn. En el afio 1951, Ldpez (27) fija en 725.301 pulga-
das el aserrfo de esta madera en Costa Rica, lo cual supone en ese
periodo el 2% del consumo total de maderas emn este pais.

Algunas especies tofestalos han sido utilizadas en varios paf-
ses inicialmente como combustible, para satisfacer necesidades loca
les, pero el aumento de poblacidn, la construccidén de nuevas vias
de acceso o el agotamiento de bosques cercanos, les abrieron nuevas
posibilidades, aumentando su valor. Esto ha sucedido con Alnus spp.
en Costa Rica, Argentina, Bolivia y aun Estados Unidos, pafses que
en la actualidad usan estas maderas para construcciones de tipo eco-
ndémico, muebles baratos, en la fabricacidn de envases para distintos
productos y otros usos.

Las hojas y la corteza son empleadas como fuente de tanino y ma
terias colorantes; sus propiedades astringentes son también dtiles
en medicina local, segun Record y Hess (40).

En el norte argentino se usa tanto en construccidén, como para
muebles y trabajos de torneria (24).

Acosta Solfs (1) dice que en Ecuador esta madera se utiliza en
carpinterfa, muebleria y construcciones, as{ como para cajoneria,

donde se envasa fruta de exportacidn.
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Otro aspecto de su utilizacidn, serfa la obtencidén de taninos.
Venezuela (51) entre otros paises ha encarado el problema de suplir
sus necesidades de materias tanantes, recurriendo al "nangle",

(Rhizophora mangle L.) especie que también abunda en Costa Rica.

En estos paises, hasta el presente, parece ser la especie ci-
tada la mds conveniente para cubrir las necesidades de esta impor-
tante materia prima. Un aspecto negativo, en la realizacidm de es-'
tos estudios se manifiesta en la dificultad de interpretacidn de los
andlisis quimicos, debido tanto a los diferentes métodos empleados
como a la poca claridad sobre las caracteristicas de las muestras a-
nalizadas.

Siendo el "quebracho colorado”, (Schinopsis balansae) conside-

rado comercialmente como el £rbol forestal mfs rico cuali y cuanti-
tativamente en extractos curtientes, citaremos las cifras dadas por
Tortorelli, (49) acerca de su contenido en tanino. Dice que el du-
ramen de este £rbol proporciona alrededor de 33% de extracto de que
bracho, con un 63% de tanino puro.

A. glutinosa es citada (2) con un contenido promedio em la cor
teza de 16% de tanino, expresado como "porcontaje ordinario de tani
no". (sic)

Tabla Local de Volumenes. Cuando no es posible comnstruir, co-

mO en nuestro caso, Tablas Standard de VoluUmenes o de Clase de For-
ma, debido al enorme numero de £rboles que deben ser cortados, ya
que los rodales son de propiedad particular, resulta igualmente sa-
tisfactorio confeccionar Tablas Locales de Volumen, las cuales de-

ben basarse en un nimero suficiente y de caracteres representativos
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con respecto a los drboles de la zona donde se aplicard dicha Tabla.

Chapman y Mayer, (13) fijan este nimero entre 25 y 30 drboles
cortados; Meyer (31) que es el autor cuyo procedimiento seguiremos,
da como ejemplo una Tabla Local de Volumenes basada en 32 frboles.
Este autor indica ademds brevemente pero en forma completa, todas
las especificaciones y condiciones que debe llenar una Tabla de Vo-
ldmenes.

La utilidad mds prdctica e inmediata de osta# Tablas, para el
dasénomo, consiste en proporcionar el volumen promedio por drbol,
basdndose solamente en su respectivo DAP. Deben construirse com da-
tos o mediciones realizadas en una localidad determinada y usarse,
preferentemente, en la misma localidad aunque a veces tienen aplica-

cidén mds amplia.
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MATERIALES Y METODOS

Han sido observaciones y mediciones en el campo la base principal
de estq trabajo en lo referente a la parte botdnica, dendrometria, eco-
logia y silvicultura. En el aspecto de utilizacidén se visitaron ase-
rraderos, mueblerias y otros establecimientos relacionados.

También se recurrid a informaciones solicitadas a finqueros, in-
dustriales, agricultores y otras personas vinculadas a nuestro propdé-
sito, resultando valiosa esta experiencia colectiva.

En la parte dasométrica, se han aprovechado mediciones de 1ncrg—
mentos diamétricos realizadas anualmente desde 1950 a 1955. Este re-
gistro se inicid en 1950 con un total de 203 frboles distribuidos en
6 lotes, pero en el afio 1955, sdlo quedaban 99 drboles y 4 lotes, ya
que 2 lotes y 104 frboles habfan sido explotados en el intervalo. Es-
to se explica debido a que lotes y drboles son de propiedad particu-
lar, a excepcidn del lote Municipal.

Las caracter{sticas de los 4 lotes utilizados como base de este
trabajo se describen en el Cuadro 1.

Los instrumentos forestales utilizados fueron los usuales: hip-
sémetro Abney, brijula de mano, cinta diamétrica, cintas metflicas de
50 y 100 pies, altimetro, dendrémetros y formularios especiales para
registrar mediciones y caracteristicas de 1los drboles estudiados.

Fijacidén de nitrdgeno. El problema se concretd a la determina-

cidn cuantitativa de nitrdgeno total en 23 muestras, de rafces, hojas
y nddulos radiculares. Las caracter{sticas de las muestras analizadas,
se pueden ver en el Cuadro 2.

En los andlisis se siguid el método Microkjeldahl (58). Las hojas
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Cuadro 2. CARACTERISTICAS DE LAS NUESTRAS DE NODULOS RADICU-
LARES, HOJAS Y RAICES DE A. jorullensis HBK.
Andlisis de Nitrdégeno Total

Mayo 1956
r ‘F —  —  — — _ — _ _— — —
Muestra Organo ve Edad 45 Localidad Didmetro Profundidad del
getativo bol raices suelo a que se
tomd

1* Hojas 1/2 R.Redondo - -

1 Nddulos 1/2 R.Redondo - . 3-8 cn.

2 Hojas 1 Las RNubes - -

2 Nédulos 1 Las Nubes - 5-10 cm.

2 Raices 1 Las Nubes 5-10 mm. 5-10 cnm.

3 Hojas 2 R.Redondo - -

3 Nddulos 2 R.Redondo -— 4-14 cn.

3 Rafces 2 R.Redondo 4-8 mm. 4-14 cm.

4 Hojas 4 R.Redondo - -

4 Nédulos 4 R.Redondo - 3-9 cnm.

4 Rafces 4 R.Redondo 6-18 mm. 3-9 cnm.

S Hojas 12 Las Nubes - -

5 Nédulos 12 Las Nubes - 6-15 cm.

5 Rafces 12 Las Nubes 10-30 mm. 6-15 cm.

(] Hojas 16 Las Nubes - -

8 Nédulos 16 Las Nubes - 8-18 cnm.

6 Raices 16 Las Nubes 20-30 mm. 8-18 cm.

7 Rafces 32 Las Nubes 8-30 mm. 15-25 ca.

8 HoJjas 3 Las Nubes - --

8 Nédulos 3 Las Nubes - 5-12 cnm.

8 Rafces 3 Las Nubes 5-12 mm. 5-12 cm.
9** Nédulos 20 Las Nubes - 6-12 cm.

9 Rafces 20 Las Nubes 6-30 mm. 6-12 cm.
10***  Nédulos 10 Las Nubes - 5-10 ca.
10 Raices . 10 Las Nubes 4-20 mm. 5-10 cm.

* Los nimeros repetidos en las muestras indican que los érganos vege-
tativos se tomaron del mismo £rbol.

** lLote Municipal. *%% Lote Volio
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analizadas eran adultas en todos los casos y los ndédulos, tenfan apa-
riencia de estar en proceso de crecimiento y desarrollo.

Los nédulos eran inmediatamente separados de las rafces y esta
operacién se hacfa sin dificultad. Las porciones de rafces analiza-
das estaban localizadas entre los ndédulos o cerca de ellos. Se ex-
cluyeron las raicillas y pelos radiculares, as{ como las porciones
de rafces envueltas por los nédulos o las situadas muy cerca de los
ndédulos radiculares.

Complementariamente se hicieron algunas observaciones sobre el
comportamiento vegetativo y otras caracteristicas de las gramineas
asociadas con "jaul".

Con respecto a los ndédulos, se hicieron algunas observaciones
sobre su presencia, frecuencia y otras caracteristicas.

Tabla lLocal de Volumenes. Su constfuccidn se ha basado en le

medicidén de 25 drboles cortados en el Cantén San Isidro de Coronado
y zonas adyacentes. Se consideran representativos de esta regidén y
su distribucién diamétrica fluctda entre 12.2 y 33.2 pulgadas de DAP.
Las mediciones de los drboles se han normado en las recomenda-
ciones dadas por el Committee of Standardization on Volume and Yieid
Tables (31), modificdndose uUnicamente la determinacidn del digmetro
célercial superior minimo, espesor de corteza y altura de tocén, pues
debieron adaptarse estos tres factores a caracteristicas locales.
Debido a que el volumen por d€rbol dentro de una clase diamétrica
es variable, a causa principalmente de diferencias en altura, es par-
ticularmente aconsejable e importante, segun Meyer (31) medir drboles

de diferentes alturas dentro de las clases diamétricas dadas.
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Siguiendo este criterio se midieron adicionalmente las alturas de
otros 119 4rboles, ademds de los 25 citados.

En el Cuadro 3 se ordenaron los DAP. de los 144 grboles en clases
diamétricas de 2 en 2 pulgadas, comprendiendo un DAP. minimo de 3.8 a
un mdximo de 33.2 pulgadas y para cada clase diamétrica se determind
la altura promedio correspondiente.

Con los datos del Cuadro citado, de altura total y DAP. promedios,
se representd grdficamente en un sistema de coordenadas rectangulares
la relacidn entre anbaé variables mediante una curva balanceada alge-
braicamente, o sea que se relacionaron promedios de DAP. en cada clase
dia-(trica con 1los promedios de altura dentro de cada clase diamétrica,
(Grdfico 1).

Como el volumen varfa de acuerdo a la altura principalmente, se
ajustaron los volimenes reales de los 25 drboles cortados, (columna 3
del Cuadro 4), a la curva de alturas balanceadas (Grdfico 1), multi-
plicando dichos volumenes reales por la relacidn Hb/H, o sea:

Vol. ajustado (Va) = Vr :b

donde: .
Vr = volumen real de cada drbol cortado.
Hb = altura promedio balanceada y lefda en la curva del
Grdfico 1.
H = altura real de cada drbol cortado.

Los volimenes, ajustados por este procedimiento (columna 5 del
Cuadro 4) y sus DAP. correspondientes, se relacionaron grdficamente en
otro sistema de coordenadas rectangulares, (Grdfico 2). Los valores
numéricos de la Tabla lLocal de Volumenes se deducen de esta curva ba-

lanceada.



o1t 201 - 66 z6 L6 06 €L €L 1L ¥9 9¢ 8¥ 1€ 8¢ 1€ ‘woid

1 (4 - ¢ < 1 4 1 4 o1 81 91 (4 Ll 1 ¥y I L ‘ON
oTT $0% - 86T 19y 68 TO9E 1IEL 6IET OSEIT THrOT SBIST LTS SOCZ 8E 0TZ vwng
9 (4

68 1€

L og

L9 (-1

e . 6s 8T

s907d uwe w303 wINMITY

£ (4 o€ 82 : 14 144 (44 oz 81 91 ¥l (48 o1 8 9 14 ‘oM
:sepe3Tnd ue oysoed TOp vINITE BT ¥ OIJSWPTQ

e e e —

(OP¥uOIO) Op OIPTSI US) °YE@H sTsUSIINIOf ‘Y
*SVaVYInd g NI Z 30 SVOIYLINVIA
SESVIO HOd SVAVHLSIOEM °*dvd X STTVIOL SVEALTV Id SINOIOVIIM ‘'€ OIpen)



-23-

Cuadro 4. DIAMETRO, ALTURA Y VOLUMEN DE 25 ARBOLES CORTADOS.
. A. jorullensis HBK. (San Isidro de Coronado)

- - - — - . —— — . - - — -
Al tura Volumen Altura Volumen

D.A.P. total real balanceada® ajustado

H Vr Hb Va
pulg. pies pies3 pies pies3
12.2 87 18.7 57.5 18.8
12.9 67 22.7 60.0 20.2
12.9 66 23.9 60.0 21.7
13.0 71 27.6 60.4 23.4
13.2 66 23.1 61.0 21.2
13.6 66 30.0 62.3 28.2
13.6 70 32.9 62.3 29.2
13.7 70 27.7 62.5 24.6
13.8 é5 33.2 62.6 31.8
14.8 72 39.1 65.2 35.1
15.9 84 45.5 68.9 37.3
16.9 104 74 .6 71.2 50.7
18.0 80 851.5 74.0 47.3
18.2 90 66.5 74 .6 54.5
18.2 92 67.6 74.6 54.7
20.9 85 87.6 8l1.2 83.2
23.0 115 110.1 86.8 82.5
23.7 77 98.2 88.0 111.9
24.0 120 161.0 89.0 119.1
25.2 29 129.2 91.8 118.8
26.6 104 141.0 95.0 128.3
28.0 112 176.7 98.0 153.7
31.4 85 176.9 104.0 215.8
32.6 120 237.7 105.8 209.1
33.2 110 260.6 106.2 250.1

* Lefda del Grdfico 1.
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Los volumenes comerciales en pies cubicos, se refieren al volu-
men del fuste comercial excluyendo el tocdén y la parte del drbol por
encima del didmetro minimo fijado en 10 pulgadas.

Coeficiente idrfico. Se obtuvo dividiendo el volumen real del:

fuste comercial entre el volumen del mismo fuste pero comsiderado co-
mo un cilindro tedrico, cuya base es el valor del DAP. expresado en
drea basimétrica.

Para hallar el volumen real del fuste comercial se marcaron los
troncos de los drboles derribados en secciones de 4 pies, tomando el
didmetro en la mitad de cada seccidén. La suma de los volumenes par-
ciales es igual al volumen real comercial total. Se utilizdé la fér-
mula de Smalian.

Clase de forma. Se determind dividiendo el digmetro debajo de

la corteza a 10s 16 pies, a partir del extremo superior del tocdnm,
entre el didmetro incluyendo corteza, a los 4.5 pies (DAP.). La re-

lacidn de estos dos didmetros se ha expresado como un porcentaje:

- D s/c 16'
Clg ) = D.A.P. c/c

donde:
c1, (%) = clase mérfica en porcentaje

D s/c 16' = didmetro sin corteza a los 16 pies
D.A.P. c/c - didmetro con corteza a 4.5 pies

Volumen de corteza. Se calculd directamente ean los 235 drboles

cortados, por diferemcia entre el volumen del fuste comorcial con
corteza y sin corteza midiendo en cada una de las secciones de 4
pies citadas, el espesor de corteza para luego calcplar_ol volumen

total. 8Se ha excluido el volumen de corteza del tocdn y de la parte
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del fuste situada por encima de las 10 pulgadas fijadas como didme-
tro comercial minimo.

Igualmente se determiné el valor numérico de la constante "k",
que de acuerdo a Meyer (31) es la relacidn entre didmetro sin corte-
za y didmetro con corteza. Segun este autor, dicha constante parece
ser igual en cada especie prescindiendo de la altura del fuste a la
cual es determinada.

d-kon "ok=

via

siendo:
k = valor constante

d = didmetro sin cortesza

D difmetro con cortesza

Debido a la caremcia de un incrememtador de corteza, se practi-
caron incisiones en la corteza en 2 puntos diferentes del fuste a la
misma altura obteniéndose el valor del doble espesor de corteza (2E).

Sustrayendo 2E del valor del didmetro com corteza (D), el didme-
tro sim corteza (d) se obtiene:

d =D~ 2E
El esposo; de corteza E correspoandiente a un valor promedio de

"k", ya conocido, fue determinado em drboles en pie, por la fdérmula:

D
E =3 (1 - k)

El cflculo numérico de la constante "k" se basd en la medicidm
del espesor de corteza de SO trozas de 4 pies de largo, o sea que se
consideraron los 25 fustes, pero se determind "k" en dos alturas di-

ferentes: en la primera y en la cuarta troza de 4 pies de longitud a
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partir del tocén.

Andlisis de taninos. Con la finalidad de investigar las posibi-

lidades industriales de la corteza de "jadl” como fuente de materias
tanantes, para uso en las tenerias del pais, o en previsidn de otras
probables aplicaciones, se realizaron estos andlisis quimicos.

Las muestras tomadas en los lotes, se refieren a porciones alf-
cuotas de todos los drboles de cada lote. No se hicieron determina-
ciones peridédicas debido a limitaciones de tiempo.

Aunque los conos y duramen de la planta muestran evidencia de
poseer taninos, no se analizaron por la misma razdén anterior.

La descripcidn de las muestras utilizadas, aparece en el Cuadro
5. Los andlisis se realizaron segin el Método Internmacional del Pol
vo de Piel.

Relacidn edad-DAP. Para determinar la edad se ensayd el barreno

de Pressler, contdndose el mimero de anillos de crecimiento y relacio
nando esta observacidn con la edad conocida o estimada de algunos dr-
boles.

Como se conecia de antemano la edad de los drboles coetaneos de
los lotes, se relaciond esta variable con los DAP. promedios que se
midieron anualmente de 1950 a 1955. Con ambos datos se trazd una cur
va balanceada para determinar con bastante aproximacidn esta correla-l
cién edad-DAP. (Grdfico 4).

Incremento diamétrico anual. Existiendo registros anuales de

1950 a 1955 de estos incrementos de cada drbol en los 4 lotes, se tra
zaron en un mismo grdfico 4 curvas representativas de tales creci-

mientos, considerando el afio 1950 como de inicio del incremento y
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registrando en el eje de las ordenadas los crecimientos expresados en
décimos de pulgada. Las 4 curvas fueron balanceadas, y los incremen- °
tos incluyen crecimiento de corteza, (Grdfico 3). Las curvas se refie
ren a los 4 promedios, uno para cada lote, es decir, tomando el prome-
dio del crecimiento diamétrico de todos los drboles del mismo lote, en
cada afio.

Estos valores, tabulados, se pueden ver en los Cuadros 7 y 8.

Incremento volumétrico anual. Para calcularlo, se siguid el mé-

todo expuesto por Meyer (31) quien dice que el incremento volumétrico
anual corriente de un rodal se determina sobre la base del incremento
diamétrico promedio paaado; por clases diamétricas. El autor afirma
que en muchos casos resulta mds seguro calcular este incremento bas(g
dose en la suposicién de que los f€rboles de un didmetro dado, tendrdn
en la actualidad el mismo incremento diamétrico promedio que los irhg
les del mismo didmetro, tuvieron en el pasado. El procedimiento usual
para el cdlculo del incremento volumétrico bruto corriente se expone
en el Cuadro 9.
Los datos bdsicos necesarios, son:
a) Volumen por drbol, por clases diamétricas, (en este caso, de-
ducido de la Tabla Local de Voliumenes).
b) Incremento diamétrico anual promedio por clases diamétricas.
c) NFimero de drboles por clases diamétricas, en los lotes estu-~
diados.
Los datos de crecimiento se refieren al drea de los 3 lotes en es
tudio, con un total de 84 drboles, o sea que en 5 afios se han efectua-

do 420 mediciones. En el Cuadro 9, el volumen por drbol es anotado
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Cuadro 7. DAP. PROMEDIOS REGISTRADOS ANUALMENTES EN 1LOS 4 LOTES
A. Jjorullensis HBK. San Isidro de Coronado

(1950-1955)

L — — ]
Afio Lote Pinto Lote Volio Lote Municipal Lote Vargas
1950 7.8 7.0 20.0 14.8
1951 9.6 8.6 20.8 14.9
1952 11.0 10.3 21.4 15.1
1953 12.6 11.3 22.1 15.6
1954 14.2 12.0 22.6 16.1
1955 15.6 12.9 23.9 16.5

Cuadro 8. INCREMENTOS DIAMETRICOS ANUALES EN 108 4 LOTBS*
A. Jorullensis HBK. San Isidro de Coronado
- (1950-1955)

W
Lotes No. de Promedio
Perfodo Pinto Volio Municipal Vargas drboles 4 lotes

1950-51 1.76 1.60 0.81 0.07 99 1.06
1951-52 1.40 1.75 0.63 0.23 29 1.00
1952-53 1.67 0.95 0.69 0.46 29 0.94
1953-54 1.53 0.70 0.51 0.46 99 0.80
1954-55 1.48 0.92 0.72 0.45 99 0.89
PROMEDIO: 1.56 1.18 0.67 0.33 99 0.93
No/drboles: 29 - 45 10 15

* Incrementos deducidos del Cuadro 7.

A excepcidn del lote Vargas, en que se han realizado aclareos, en
los otros lotes no se ha eliminado ningun drbol durante el quinque-
nio ya sea por corte o muerte.



enfrente del punto medio de la clase diamétrica correspondiente. En
la columna 3 se anotan las diferencias entre volumenes sucesivos por
drbol. Estas diferencias representan el incremento volumétrico por
drbol, correspondiente al incremento diamétrico para una pulgada de
clase diamétrica; dichas diferencias son anotadas entre las lineas de
las columnas precedentes, indicando de esta manera que ellas se re-
fieren a un valor intermedio entre los puntos medios de dos clases
sucosivai.

Debido a que el incremento diamétrico anual es sélo una peque-
fia fraccién de todo el intervalo de una clase diamétrica, el incre-
mento volumétrico deberfa determinarse en o cerca del punto medio de
la clase diamétrica. Esto se hace promediando dos sucesivas diferen
cias volumétricas, y anotando el resultado otra vez en linea con los
puntos medios de las diferentes clases diamétricas, (columna 4).

Para obtener la diferencia de volumenes ajustada para las mds
altas y mds bajas clases diamétricas, el volumen por drbol para las
clases diamétricas 1 y 28, tuvieron que incluirse.

Los valores de la columna 4 representan el incremento volu-étgl
co por €rbol correspondientes a un incremento diamétrico de 1 pulga-
da. Dividiendo este incremento volumétrico por el intervalo de la
clase diamétrica, (1 pulgada) y multiplicando el resultado por el in
cremento diamétrico anual, se obtiene el incremento volumétrico anual
por drbol para cada clase diamétrica.

El incremento volumétrico por drbol, (colummna 6) multiplicado por
el mimero de drboles, da el incremento volumétrico total por clases

diamétricas.
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Finalmente, la suma total de los volumenes en todas las clases
diamétricas se relaciondé con la superficie de los 3 lotes. En este
cdlculo se ha eliminado el lote Vargas porque se ha comprobado un
estancamiento de los incrementos en didmetro y altura.

El incremento volumétrico calculado en los 3 lotes constituye
el incremento bruto del volumen inicial. |

Determinacidn del incremento dialétricoggronedio por clases

diamétricas. Seguimos el procedimiento de Meyer (31). En primer
lugar, se agruparon los drboles de los 3 lotes por clases diamétri-
cas de 1 pulgada. Luego se registré para el promedio de cada clase
diamétrica, el correspondiente incremento diamétrico anual promedio
incluyendo corteza. .Esto: datos pueden verse en el Cuadro 10.

Utilizando ambos datos promedios del citgdo Cuadro, se repre-
sentd grdficamente en un sistema de coordenadas rectangulares, me-
diante una linea recta, el incremento diamétrico promedio.

Esta determinacidn se hizo con los 84 drboles de los 3 lotes,
utilizando las mediciones en los 5 afios (1950-1955) o sea que. se
tomaron en cuenta 420 medidas de didmetros en este perfodo.

En este caso, también se elimind el lote Vargas por la razdn
antes expuesta.

El incremento diamétrico promedio por clases diamétricas de
1 pulgada, se puede deducir del Grdfico 5, y los valores numéricos

se pueden ver en el Cuadro 19. ¢/
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Cuadro 10. INCREMENTOS ANUALES DE DIAMETRO EN CADA CLASE DIAMETRICA
A. Jorullensis HBK. San Isidro de Coronado
1950-1955

Clase Incre- lﬁnerp
diamé mentos de
trica 1950-51 1951-52 1952-53 1953-54 1954-55 promed. drboles

pulg. incrementos en pulgadas pulg. No.

2 1.800 - - - - 1.800 1

3 1.300 - - - - 1.300 1

4 1.633 1.650 - - - 1.641 5

5 1.450 - - - - 1.450 6

6 1.581 1.228 1.400 - - 1.403 25

7 1.620 1.566 1.080 0.933 - 1.299 34

8 1.676 1.626 1.033 0.875 0.766 1.195 54

9 2.100 1.782 1.190 0.800 0.920 1.214 40
10 2.300 1.661 0.968 0.772 0.900 1.320 55
11 - 1.250 1.150 0.800 0.881 1.020 52
12 - 1.566 1.885 0.915 0.865 1.307 43
13 - 2.100 1.800 1.100 1.120 1.530 22
14 - - 2.000 1.800. 1.600 1.800 14
15 - - 2.100 2.200 1.650 1.983 6
16 0.500 - - 1.800 1.600 1.300 7
17 0.700 0.500 0.500 2.600 1.933 1.246 10
18 - 0.700 0.550 0.400 1.033 0.670 9
19 - - 0.900 0.600 1.400 0.966 4
20 0.700 0.300 - 0.700 - 0.566 4
21 0.950 0.900 0.500 0.400 0.650 0.680 7
22 1.100 0.600 0.850 - - 0.850 5
23 - 0.700 0.700 0.550 0.900 0.712 6
24 0.900 - - 0.600 0.950 0.816 5
25 - 0.800 - - 0.700 0.750 2
26 - - 0.800 - - 0.800 1
27 - - - 0.300 0.900 0.600 2
PROMEDIO: 1.16 420*

. .
Corresponde a las mediciones de los 84 £rboles en los lotes Volio,
Municipal y Pinto, en el perfodo de 5 afios (1950-55): 84 x 5.

El lote Vargas se ha eliminado por considerarlo estancado.
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RESULTADOS

Descripcidn botdnica. A; Jorullensis HBK., en Costa Rica es un

drbol de altura variable, que alcanza en condiciones de réproduccién
natural, una altura total de 50 a 90 pies (15-30 m.) pero cultivado
llega hasta 120 pies (40 m.). Se ha medido un DAP. mdximo de 35.1
pulgadas (89 cm.) en un drbol extramaduro, de aproximadamente 65 a-
fios, en la localidad de Rancho Redondo, San Isidro de Coronado.

Su ramificacidn es tipicamente monopddica y la copa asume una
forma mds o menos piramidal cuando es cultivada, aunque en bosque-
tes de reproduccidén espontdinea, toma formas muy irregulares.

La corteza es de color gris claro, a veces casi plateado, sua-
ve y carece de grietas, conservando esta caracter{stica aun en drbo-
les extramaduros. En la superficie de la corteza se notan gran nime
rb de lenticelas, de color blanquecino y de un didmetro entre 0.5 a
10 mm., segun la edad del drbol.

Las ramitas son de color verde claro, triangulares al corte
transversal en su mayorfa, y fdcilmente quebradizas.

Hojas simples, alternas, ovales, aserradas irregularmente y al
g0 sinuadas, lo cual les da cierta asiletria;Aligoralente acuminadas
en el dpice o agudas; en la base, obtusas. El haz de color verde os
curo, glabro; el envés, verde claro o rojizo pdlido.

En hojas muy jdévenes, la epidermis del envés estd cubierta por
una sustancia,pegnjosa, probablemente mucf{lagos o ceras, que se adhie
ren fdcilmente a la yema de los dedos. Las nervaduras, prominentes
en el envés, y mis o menos pubescentes; cerca del peciolo, velludas.

El tamafio de 1la ldmina oscila entre 6 y 15 cm. de longitud por
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3 a 7.5 cm. de ancho, poseyendo de 10 a 14 pares de nervaduras en las
hojas adultas. Posee estipulas caedizas.

Peciolos de 1.5 a 3 cm. de longitud, de color variable, general-
mente verde claro y en algunos casos rojizo, especialmente en brinza-
les.

Es una planta monoica con inflorescencias agrupadas en amentos.
Lleva de 4 a 9 amentos femeninos en cada ramilla. Estos amentos son
cortos y al final de su desarrollo se transfornanéen,cono. ovoides|
\}1gnigicndos y provistos de escamas pcrsistentos,) La flor femenina
es aperiantada y lleva 2 estilos; cada brictea posee 2 flores.

Los conos, una ves lignificadoslyidon de 16 a 22 mm. de largo

por 10 a 12 mm. de didmetro y persisten en la planta cuando se han

Posee 3 a 5 amentos masculinos alargados al final de cada rami
ta florffera; llevan 3 flores en cada brdctea; 4 estambres. Los amen
tos tienen una longitud promedio de 5 cm. y un digmetro de 4 a 5 mm.

El fruto, es una nuez MONOSperma, lpgphiccnte, de color alarit
1lo oscuro a bronceado claro, provisto de un tejido aerifero flotq—

—

dor en forma de aletas y 2 estilos persistentes que se ven negros
cuando estdn maduros. Las semillas o nueces se encuentran en las
7&:11&3 de las escamas del cono, una o dos en cada escama.

Tiene un sistema radicular muy extendido superficialmente y en
un drbol dQ 10 afios de edad, la rafz pivotante alcanzaba 3 m. de pro
fundidad y el didmetro superficial, 5 m.

Los nddulos que se observan en las raices varian en tamafio, as-

pecto y distribucidén de acuerdo a la edad de la planta. En brinzales
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de 2 meses de edad ya se encontraron pequefios nddulos, de color ama-
rillo claro y de aspecto glomerular, distribuidos desde el cuello de
la rafz hasta los extremos de las raficillas. Rodeando al nddulo se
encuentra una especie de red formada por las raicillas entrelazadas
que sostienen una porcidn de tierra muy suelta.

Al comenzar su crecimiento los nddulos presentan ﬁna forma mds
o menos esférica con la superficie rugosa, tomando el aspecto de u-
na drupeola de color amarillo-rojizo. Al final de su desarrollo to
man una forma arborescente desapareciendo la coloracidn original.

En cortes transversales del tronco, en drboles sobremaduros, de
alrededor de 65 afios, se ha observado cominmente un gran porcentaje
de madera en estados mds o menos avanzados de descomposicidn; as{ u-
na troza de 24 pulgadas de didmetro, presentaba un digmetro de 15
pulgadas de duramen en proceso necrético, notorio por el color casta
filo oscuro y textura modificada. Esto representa el 62% de volumen
perdido en la troza de 12 pies de largo.

Distribucidén. La distribucidn geogrdfica del "jadl" cultivado

en Costa Rica, se identifica con el drea dedicada a la industria ga-
nadera de lecheria, la cual incluye partes de las provincias de San
José, Cartago, Alajuela y Heredia. Ha sido diffcil calcular el drea
cubierta por "jadl” en el pafs, ya sea cultivado o establecido espon
tdneamente, debido a que se encuentra férnando bosquetes muy pequefios
y aislados.

Es de hacer notar que en los dltimos afios se estdn incrementan-
do notablemente las plantaciones de "jaul" debido a la utilizacidén

creciente de su madera.
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Formando asocigcionos naturales, a veces puras, se 1o encuentra
a lo largo de las numerosas corrientes de agua en los flancos sud-oc
cidentales de los sistemas Turrialba, Irazd, Pods y Barba. Standley
(46) denomina "tierra templada” y "tierra frifa" a la regidn de Costa
Rica donde se dispersa el "jaul".

Ecologi{a. En la regidn estudiada, de acuerdo con los datos pro
porcionados por el Servicio Meteoroldgico, se tiene una precipitacidn
pluvial anual de 3.097 mm. promedio (Cuadrol4) y las temperaturas ex-
tremas son 279C y 40C segun se ve en los Cuadros 11 y 12.

No existen datos de humedad relativa ni nebulosidad. La presen-
cia de neblina es casi constante en los meses de mayo a noviembre, es
pecialmente durante las -@ﬂanas pero ain en los restantes meses se
presentan frecuentes dias nnhiados, de manera que las condiciones de
luz no son déptimas. La elevada humedad atmosférica y eddfica son ca-
racteristicas de esta regidn.

- En los taludes de caminos y en derrumbes naturales que se produ-
cen en las quebradas, especialmente a orillas de riachuelos, la den-
sidad de los brinzales es excepcional, y constituyen ?sociaciones pu-
ras donde ho obstante la competencia, el grado de vitalidad es apre-
ciaﬁle.

La pendiente en esta zona es muy variable, predominando los lo-
merfos con un 25% de pendiente y en las partes mds altas, este porcen
‘taje llega alrededor del 75%. Se trata de suelos jévenes, profundos'
y sueltos, originados de cenizas volcdnicas. En un talud, en Rancho “
Redondo, se ha observado una seccidn de m4s o0 menos 20 m. de longi-

tud, con una profundidad de suelo de 8 m. como promedio. Tienen buena
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Cuadro 11. TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS. ESTACION DE LAS
NUBES* SAN ISIDRO DE CORONADO. (Perfodo 1938-1946).
(°c)
p — — _— — ]
1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946
Enero - 19 20 23 22 21 21 21 21
Febrero 22 19 23 22 22 21 21 23 25
Marzo 25 22 25 27 22 24 24 21 238
Abril 22 21 23 23 25 238 25 24 27
Mayo 23 22 23 24 22 25 23 25 26
Junio 23 21 23 25 24 23 24 20 26
Julio 23 21 21 23 23 23 24 21 26
Agosto 22 23 23 24 24 25 24 24 20
Septiembre 21 22 23 23 23 22 22 23 24
Octubre 22 22 25 23 21 24 21 22 22
Noviembre 20 21 21 20 24 21 20 22 23
Diciembre 18 22 22 22 21 21 21 23 21
PROMEDIOS : 21.9 21.2 22.8 23.2 22.7 22.9 22.5 22.4 238
Cuadro 12. TEMPERATURAS MINIMAS PROMEDIOS. ESTACION DE LAS
NUBES* SAN ISIDRO DE CORONADO. (Perfodo 1938-1946).
(oc)
o — — — . _ - ——  —— - —— ]
1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946
Enero 4 6 S 8 6 5 5 5 6
Febrero 4 4 4 7 6 5 S ] S
Marzo 6 6 10 7 8 S L] 4 5
Abril 8 10 10 11 8 11 7 6 6
Mayo 11 10 12 12 12 10 7 6 8
Junio 15 11 10 9 10 12 10 10 1
Julio 10 9 9 10 9 8 10 9 8
Agosto 11 12 9 10 9 8 10 7 8
Septiembre 9 10 10 10 11 9 10 9 9
Octubre 10 10 10 8 13 9 8 8 10
Noviembre 12 8 12 8 8 7 6 7 7
Diciembre 7 8 6 8 7 8 6 6 6
PROMEDIOS: 8.9 8.6 8.9 9.0 8.9 8.0 7.4 6.8 7.0

* Altitud: 2.200 m. (7.216 pies)
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Cuadro 13. No. DE DIAS CON LLUVIA POR ANO,ESTACION DE LAS NUBBS’,‘l
SAN ISIDRO DE CORONADO. (Perfodo 1938-1946).

L — ——— ——— —— _ L —
1941 1942 1943 1944 1945 1946
. Enero 16 16 21 22 13 16
Febrero 22 14 19 10 9 8
Marzo 14 10 12 12 17 9
Abril 22 10 10 18 20 20 -
Mayo 27 30 26 24 23 28
Junio 23 22 30 25 21 24
Julio 25 19 27 21 27 27
Agosto 25 22 23 26 20 22
Septiembre 23 29 26 25 27 28
Octubre 24 27 27 28 29 23
Noviembre 24 18 24 26 22 25
Diciembre 16 19 19 24 17 26
TOTALES : 263 236 264 261 248 256

PROMEDIO: 252 dias por afio.

Cuadro 14. PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL, ESTACION DE LAS IUBBS?
SAN ISIDRO DE CORONADO. (Perfodo 1938-1946).

1941 1942 1943 1944 1945 1946

Enero 255 104 127 240 100 79
Febrero 66 90 113 103 45 21
Marzo 77 129 32 34 86 22
Abril 128 38 51 259 92 53
Mayo 464 589 477 364 447 312
Junio 294 338 514 643 270 236
Julio 391 164 290 190 366 247
Agosto 403 391 317 380 440 298
Septiembre 404 675 427 535 294 474
Octubre 251 509 254 374 279 422
Noviembre 600 274 682 965 441 444
Diciembre 111 227 246 829 120 279
TOTALES: 3,446 3,529 3,530 2,213 2,980 2,887

PROMEDIO: 3,097 mm. anuales.

* Altitud: 2,200 m. (7.216 pies).
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capacidad de drenaje.
El 100% del "jal" cultivado se encuentra em asociacidén con gra
mineas forrajeras ya sea para pastoreo o para corte. Las dos espe-

cies mds cultivadas son Axonopus scoparius (Fluegge), Hitch. o "pas-

to imperial”, y Pennisetum clandestinum, Hietchs. o "kikuyo".

En su distribucidn natural, en cambio, constituye estrechas ar-
boledas de ribera o bosquetes en sitios humedos, a veces puros y la
mayoria asociado con diversas plantas, de acuerdo a la altitud sien-

do las mds frecuentes, especies del género Quercus, Escallonia, Vis-

mia, Solanum; también son frecuentes Buddleia alpina, Weinmannia

pinnata, Podocarpus oleifolinsi,gh_lontaggg y muchas epifitas: orquf
deag, liquenes y musgos. |

La regidén de Costa Rica que Standley (46) denomina "tierra fria"
y donde el "jadl" tiene su habitat natural, presenta segun este au-

tor una composicidn flor{stica muy similar y relacionada con la flo-

'rn de los Andes sudamericanos.

Es una planta resistente a las bajas temperaturas, pues en las
partes mds elevadas de su distribucidn, arriba de los 2.500 m.,
(8.200 pies) se producen escarchas en horas del amanecer.

Se trata de una especie simbionte, aunque no se conoce exacta-
mente la identidad del organismo formador de los nddulos radiculares.

. La diseminacidn de las semillas es anemdéfila, al igual que la po
linizacidén y se han observado en algunas plantas casos de protoginia,

Entre los factores bidticos que afectan desfavorablemente las
plantaciones, se encuentra en especial el ganado vacuno que causa da-

fio porque se alimenta de las plantas, o por el hdbito de restregarse
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contra ellas o causar su destruccidn por pisoteo.

Silvicultura. Llama la atencidn la gran capacidad de reproduc-

cidén espontdnea en esta especie y dicha caracteristica adquiere su ma-
yor expresidn en los taludes y deslizamientos de terreno ya citados,
o sea en suelos hiumedos y de textura liviana.

Igualmente ;o observa reproduccidén natural muy satisfactoria en
medio de las gramineas cultivadas bajo sombra de "jaul", pero sélo
cuando los distanciamientos entre drboles son muy grandes; en estas
condiciones el mimero de brinzales es por demds adecuado para esta-
blecer rodales de densidad normal. La dnica condicidén para que esta
reproduccidén se lleve a cabo, es evitar los dafios causados por el ga
nado, cercando convenientemente los potreros y teniendo cuidado con
los brinzales al efectuar los cortes de forraje.

No se ha establecido la existencia de mingun vivero de "ja¥l".
La fuente de aprovisionamiento exclusivo de plantitas parailaAforla-
cidén de los rodales, se localiza en los taludes y derrubios menciona
dos. En un talud con 80% de pendiente, en Rancho Redondo, se conta-
ron como promedio por metro cuadrado, 20 brinzales, entre 3 meses y
1 afio de edad.

Estos brinzales son desarraigados con facilidad y el sistema ra-
dicular no sufre dafios debido a la textura de los suelos de su prefe-
rencia. Los finqueros utilizan plantas hasta de 2 afios de edad, sien
do lo mds comin de 3 y 6 meses, cuando tienem un altura de 0.30 a
0.90 m, (1-3 pies).

El transplante lo hacen directamente del sitio original a la

plantacidén definitiva, y casi siempre con cepelldn; a raiz desnuda
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preferentemente cuando son muy pequefias. Existe un rodal en Las Nu-
bes establecido con plantones de 1.50 a 2 m. (5-6 pies) de altura
donde se han perdido el 20%.

La época de plantacidén es muy amplia, pues comprende toda la es-

tacidn lluviosa, que normalmente dura de mayo a noviembre. Las dis-

tancias son totalmente variadas, pero predominan los grandes distan-
ciamientos, que oscilan entre 4 y 17 m. (13-55 pies).

Una vez plantados los arbolitos, se profegon con cercas 1nd1v1-/’}’//
duales cuando se trata de potreros, para evitar que el ganado los l d
dostrnya.

Algunos finqueros acostumbran abonar sus pastizales, mezclando
en las aguas de desecho de los establos, estiercol del mismo ganado,
con lo cual indirectamente fertilizam los rodales. |

La prdctica de la poda, realizada en lgllyorfa de los casos, es-
ts congigigg;ds_a~rogulatmel,solhioajcﬁde los pastos. Por esta razdn
a menudo, ademdis de muy intensa, es mal realizada y se practica cuan-
do la poda no tiene ya ninguna ln!luoncia en el crecimiento sino ex-
clusivamente en el grido de sombreaje.

+ En rodales densos se observa desrame natural y ausencia de rege-
ne;acidn interna.

Se trata de una planta de dispersidn anemdéfila y muy prolffica
en cuanto al numero de semillas; un 4rbol adulto se estimd que produ-
cf{a alrededor de 300.000 nueces o senillag,calculando 6.000 conos en
el drbol y de varios conos se extrajeron 50 semillas como pro-odioﬁ
Estas semillas estdn provistas de un dispositivo de diseminacidn en

forma de aletas.
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La germinacidn es epigea. Los cotiledones son ovales de 3 a 6

-!:_de longitqg, ?o-entosos, de color verde, a veces de tonos rojif
zos.

Aunque las épocas de floracidn son algo variables y amplias, es
te fendmeno se acentda en los meses de marzo, abril y mayo. Al lig-
nificarse los conos, se separan sus brdcteas y las semillas ya madu-

»;as se van desprendiendo aunque algunas persisten, pues se han encon
trado semillas en conos del afio anterior.

No obstante tratarse de una especie decidua, la cafida de hojas
no se realiza completamente en una época determinada sino a través de
todo el afio, y la hojarasca llega a cubrir a veces totalmente el sue-
lo. La defoliacidn se acentua en el periodo seco, diciembre-abril.

Algunas muestras de hojas con lesiones aparentemente causadas
por hongos, examinadas en el laboratorio resultaron debidas al ata-
que de insectos.

En los meses de mayo y junio, se observa la presencia de insec-

tos que se alimentan de las hojas, dejdndolas reducidas a las nerva-

duras. Los especimenes colectados se identificaron como Faula bru-~

nneipennis Bates., Orden Coleoptera, Familia Scarabaeidae, y Nodonota .

irazuensis Jac., Orden Coleoptera, Familia Chgxponelidae.'

Ambas especies ensu fase larval, viven en el suelo, alimentdndo-
se de raices de plantas y los adultos emergen en los méses de mayo y
Junio. Los dafios causados no son serios, pues la planta rdpidamente

repone su sistema foliar y adem#s, el tiempo que dura el ataque de

* Identificados por el Sr. Alvaro Cordero Rojas. Ministerio de Agri-
cultura e Industrias, Seccidn de Entomologia.
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estos insectos se reduce a esos dos meses.
No se ha comprobado ningiun organismo causante de lesiones en la
corteza o en la madera a excepcidn de la podredumbre en frboles extra

maduros.

Fijacidn de nitrégeno. Los porcentajes de nitrégeno total comn-

tenido en nddulos radiculares, hojas y raices, aparecen en el Cua-
dro 15.

La presencia de nddulos radiculares, es mayor en plantas jdvenes
y ocurre con mis frecuencia emn los suelos de taludes; en cambio, en
terrenos llanos donde el suelo es mfs compacto, su presencia disminu-
ye notoriamente.

Durante todo el afio, se observa en los rodales de "jaul", gran
cantidad de hojarasca. Se demarcaron al azar superficies de 1 m2
(10.7 p2) cada 10 m. (33 pies) en todas direcciones, y después de
contar el nimero de hojas enteras en 20 cuadros, se hallarom como
promedio, 107 hojas por m2, quedando ademd{s un n¥mero apreciable de
hojas, ramillas y conos en distintos grados de descomposicidn. El
proceso de degradacidn de esta materia orgdnica, hojas sobre todo, pa
rece ser muy ripido.

Aunque no se han realizado mediciones comparativas de peso y ca-
lidad de los forrajes ﬁroducidos a campo abierto y bajo sombra de |
"Jadl"”, los finqueros afirman‘que el rendimiento es mayor bajo cubier-
ta, atribuyendo esta mayor produccién al sombreaje de "jaul".

Los cortes de forraje no se realizan periddicamente sino que de-
penden de las necesidades de alimentacidn del ganado lechero estabula

do. Un ganadero expresdé haber realizado 6 cortes en un afio con un
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Cuadro 15. ANALISIS* DE NITROGENO TOTAL EN A. Jorullensis HBK.
San Isidro de Coronado
(Junio, 1956)

=

Descripcién de la muestra Porcentaje de Nitrdgeno Total
Nimero Organo Duplicados: Promedio:
1 HoJjas 3.17 3.20 3.19
1 R6du193 : 2.64 2.63 2.64
2 Hojas 3.24 3.26 3.28
2 Ndédulos 1.97 2.01 1.99
2 Rafces 0.82 0.82 0.82
3 HoJjas 2.73 2.73 2.73
3 Ndédulos 1.89 1.92 1.91
3 Rafces 0.64 0.66 0.65
4 HoJjas 3.26 3.30 3.28
4 Ndédulos 2.07 2.04 2.06
4 Rafces 0.88 0.90 0.89
S HoJjas 3.07 3.09 3.08
S Ndédulos 2.19 2.22 2.21
] Rafces 1.10 1.13 1.12
6 Hojas 2.85 2.8% 2.85
6 Ndédulos 2.45 2.46 2.46
6 Rafces 0.77 0.79 .78
7 Rafces 0.76 0.76 0.76
8 HoJjas 2.77 2.68 2.73
8 Ndédulos 1.77 1.79 1.78
8 Rafces 0.86 0.90 0.88
9 Nddulos 2.09 2.13 2.11
9 Rafces 0.68 0.60 0.64
10 Nédulos 1.95 1.91 1.93
10 Raices 0.72 0.69 0.70
PROMEDIOS : Hojas Nddulos Rafces
% N total 3.01 2.12 0.80

* Método Microkjeldahl.
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rendimiento de 35 toneladas métricas de pasto verde, por manzana.

Utilizacién. Debido a 1os considerables distanciamientos entre
los drboles, al realizarse el derribe de éstos, los que quedan en pie
no sufren dafios. La altura de corte es satisfactoria, debido a la
buena forma del fuste que permite un corte bajo; sin embargo, espe-
cialmente donde la topograff{a es escarpada, hay tendencia a déjar to
cones innecesariamente altos.

En 20 drboles cortados con hacha, con una variacidén diamétrica
de 12.9 a 33.2 pulgadas de DAP., el promedio de la altura de tocdn
fue de 1.7 pies. En 8 drboles cortados con una pequefia sierra de ca
dena a motor, la altura promedio de tocdén fue de 0.6 pies, teniendo
estos drboles un DAP. entre 12.9 y 20.6 pulgadas.

La explotacidn o corte, se realiza durante todo el afio y no hay
épocas limitadas por condiciones climdticas o desperfecto de caminos
como sucede con las especies del bosque tropicg} pPluvial. E}n embar
go, también los agricultores de la regidén estudiada, al igual que en
otros paises del trdpico americano, sostienen la creencia de que no
deben cortarse los drboles en el perfodo de luna creciente. Al res-
" pecto, no existen investigaciones que hayan dilucidado satisfactoria
mente esta cuestidn.

Las carreteras en esta regién son transitables todo el afio y las
distancias al mercado, pequefias.

Las prdcticas antiecondmicas empiezan cuando el hachero, realiza
la divisidn del fuste cafdo en "tucas” o secciones de 4 varas (11 a
12 pies, de acuerdo a la longitud de 1la "trompa"). Invariablemente,

para cortar cada "tuca", realiza un desbaste en un extremo de la troza,
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de modo que asuma una forma cupular mds o menos alargada, denominada
"trompa". En olia se realiza una perforacidn donde se enganchard la
cadena para arrastrar la troza utilizando bueyes. La "trompa” se ha
ce para facilitar el deslizamiento de la troza al ser arrastrada.

Se midieron 12 tro;as o "tucas", y en el Cuadro 16 aparece cal-
culado el porcentaje de volumen desperdiciado por concepto de estas
"trompas", en relacién al volumen cudbico.

En general, las tablas que se obtienen en el aserradero, tienen
menos de una pulgada de espesor, generalmente 3/8 de pulgada. Ello
se explica por la utilizacidn principal de esta madera en la fabrica-
cidén de cajones.

Existen en la zona de produccién varios aserraderos que trabajan
casi uUnicamente con esta especie. En cuanto al consumo de esta made-
ra en Costa Rica, en 1los Cuadros 17 y 18, se dan las cifras corres-
pondientes a los afios 1951 y 1953 (27, 12).

Localmente, en 1la zona lechera esta madera se utiliza en la fa-
bricacidén de muebles as{ como en construcciones. Michas viviendas se °
construyen en gran parte con esta madera, especialmente los interio-
res, piso y sobre todo, cerchas. En cuanto a la duracidn de este ma-
terial de comstruccidn, existen casas construidas y conservadas en
perfectas condiciones desde hacen 40 afios.

El aserrin es empleado en los establos de la regidén para camas
del ganado lecherg.

Andlisis de taninos. De acuerdo a las reacciones cualitativas

obtenidas con 1los distintos reactivos usados, los taninos de la cor-

teza de "jaudl" corresponden al grupo catequinico. Los resultados
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Cuadro 17. ESPECIES Y CANTIDAD* DE MADFRA ASERRADA EN COSTA RICA.

(Afio 1951)

Nombre comin Nombre botdnico Cantidad
. pulg. **
1. Pochote Bombacopsis quinatum 3.736.225
2. Laurel Cordia alliodora 2.494.932
3. Espavel Anacardium excelsum 2.152.612
4, Cedro Cedrela spp. 2.014.490
5. Iras Lauraceae 1.187.829
6. Cenfzaro Pithecolobium saman 791.524
7. Surd (guayabdn) Terminalia chiriquensis 765.693
8. Balsa Ochroma lagopus 734.402
9. JAUL \ Alnus jorullensis 725.301
10. Cedro macho Carapa guianensis 688 .422
11. Gavildn Pentaclethra macroloba 501.074
12. Guanacaste Enterolobium cyclocarpum 463.102
13. Campano Laplacea semiserrata 374.328
14. Marfia Calophyllum brasilense 263.902
15. Roble Quercus sp. 243.173
16. Cachimbo (Cristdbal) Platimiscium spp. 229.818
17. Caoba Swietenia macrophylla 216.371
18. Copal Protium sp. . 157.063
19. Guayacdn Tabebuia chrysantha ? 152.720
20. Ciprés Cupressus spp. 136.048
21. Fruta dorada Virola sp. 133.487
22. Quizarrd Lauraceae 132.908
23. Roble negro Quercus sp. 116.202
24. Pildén Hieronyma alchorneoides 112.617
25. Quina Nectandra glabrescens 105.333
26. Roble sabana Tabebuia pentaphylla

102.830

*%

Se incluyen s8dlo las especies que superan las 100.000 pulgadas

madereras aserradas.

"pulgada maderera”:

equivalente a 11/12 de pie cuadrado.

medida de volumen usada en Costa Rica,
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Cuadro 18. ESPECIES Y CANTIDAD* DE MADERA ASERRADA EN COSTA RICA.
(Afio 1953)

Nombre comin Nombre botdnico Cantidad
pulg
1. Laurel Cordia alliodora 9.610.386
2. Ira Lauraceae 9.095.168
3. Pochote Bombacopsis quinatum 5.288.665
4., Cedro Cedrela spp. 4.696.656
5. Espavel Anacardium excelsum 2.338.961
6. Roble Quercus spp. 1.293.724.
7. Balsa Ochroma lagopus 1.053.633
8. Gavildn Pentaclethra macroloba 920.591
9. Campano Laplacea spp. 869.173
10. Cedro macho Carapa guianensis 836.616
11. Anonillo Rollinia microsepala 677.704
12. Cenfzaro Pithecolobium saman 643.515
13. Cristébal (Cachimbo) Platimiscium spp. 618.173
14. Guanacaste Enterolobium cyclocarpum 546.191
15. Espino ? 490.747
16. Quina Nectandra glabrescens 486.720
17. Surd (Guayabdn) Terminalia chiriquensis 486.420
18. JAUL Alnus jorullensis 474.363
19. Marfa Calophyllum brasilense 407.886
20. Pildn Hieronyma alchorneoides 359.104
21. Fruta dorada Virola spp. 344.145
22, Lagarto Zanthoxylum spp. 313.229
23. Aceituno Simaruba glauca 306 .449
24. Cedrillo ? 302.107
25. Quizarrd Lauraceae 268.036
26. Roble negro Quercus spp. 255.357
27. Caoba Swietenia macrophylla 253.826
28. Escobo ? 226.961
29. Ciprés Cupressus spp. 181.286
30. Guayacdn Tabebuia chrysantha ? 173.039
31. Cipresillo Podocarpus spp. 121.681
32, Pejivallito ? 117.044
33. Corteza ? 115.330
34. Copal Protium spp. 108.993
-35. Almendro Leguminosae 103.448

* Se incluyen sé6lo las especies que superan las 100.000 pulgadas

madereras aserradas.
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fueron los siguientes:

Reactivo Reaccidn
Alumbre de hierro. . . . . . . . . « « .+ . ppdo. laca verde
Acetato de plomo . . . . . ¢« ¢ + . e . . ppdo. pardo
Acido acético-acetato de plomo. . . . . . no hay ppdo.

Prueba de Stiasny. . . . . . . . . . . . . ppdo. pardo copioso
anaranjado

Al mismo grupo pertenecen las sustancias tdnicas contenidas en

"quebracho” (Schinopsis balansae) y "mangle" (Rhizophore mangle).

El resultado de los andlisis cuantitativos se expone en el Cua-
dro 6.

Volumen de corteza. Los datos usados para calcular el valor cons

tante "k" y el resultado correspondiente se detallan en el Cuadro 19.



Cuadro 19. DIAMETRO Y ESPESOR DE CORTEZA DE 50 TROZAS*

DE é; jorullensis HBK.
San Isidro de Coronado

—

Primera troza Cuarta troza
D* 2E** qeee D 2E d
pulg. pulg. pulg. pulg. pulg pulg.
12.2 0.5 11.7 11.5 0.3 11.2
12.8 0.4 12.1 11.8 0.3 11.5
12.9 0.3 12.6 11.9 0.4 11.5
13.8 0.4 13.4 12.0 0.4 11.6
14.0 0.4 13.6 12.0 0.3 11.7
14.0 0.3 13.7 12.0 0.4 11.6
14.1 0.5 13.6 12.2 0.3 11.9
14.1 0.4 13.7 13.0 0.4 12.6
14.8 0.4 14.4 13.4 0.4 13.0
14.8 0.6 14.2 13.8 0.5 13.3
15.9 0.5 14.4 14.9 0.4 14.5
16.9 0.9 16.0 15.0 0.4 14.6
17.85 0.5 17.0 15.4 0.7 14.7
18.2 0.7 17.5 16.6 0.5 16.1
18.2 0.5 17.7 16.9 0.4 16.5
22.0 0.5 21.5 18.4 0.4 18.0
23.7 1.4 22.3 20.1 1.2 18.9
23.7 0.7 23.0 21.3 0.7 20.6
24.0 1.3 22.7 22.0 0.5 21.5
24.0 0.8 23.2 22,1 0.8 21.3
24.6 0.9 23.7 23.2 1.2 22.0
27.5 0.8 26.7 25.0 0.8 24.2
31.4 1.5 29.9 28.2 0.9 27.3
32.6 1.0 31.6 30.2 0.9 29.3
33.2 1.0 32.2 30.3 1.2 29.1
490.6 472.4 443.2 428.5
* D = didmetro con corteza a la mitad de la troza.
*%* 2E = doble espesor de corteza.
**% d = didmetro sin corteza a la mitad de la troza.
472 .4 428.5
= 490.6 = 0.96 k = m = 0.96

Tanto la primera como la cuarta trozas, pertenecen al mismo fuste.



T

-53-

Cuadro 20. TABLA LOCAL DE VOLUMENES PAkna é; Qorullensis HBK.
San Isidro de Coronado.

D.A.P. Volumen por > D.A.P. Volumen por
drbol drbol
pulg. pies3 pulg. pies3
6 4.86 20 67.60
7 6.74 | 21 76.65
8 8.00 22 87.00
9 10.55 23 97.85
10 13.00 24 109.00
11 15.50 25 120.05
12 19.00 26 133.00
13 23.00 27 145.50
14 27.95 28 158.40
15 33.10 29 172 :)0
16 39.65 30 185.00
17 45.85 ‘ 31 201.00
18 52.55 32 217.00
19 59.85 33 237.00

Se excluye el volumen del tocén y el volumen del fuste situado por
encima de las 10 pulgadas, fijadas como didmetro comercial minimo.

Los volumenes calculados incluyen el volumen de corteza.

Altura de tocdn: ‘1.5 pies.



Cuadro 21. INCREMENTO DIAMETRICO ANUAL PROMEDIO*
POR CADA CLASE DIAMETRICA

A; Jorullensis HBK.

Costg Rica
ST e —— e ————————
D.A.P. Incremento D.A.P. Incremento
diamétrico diamétrico
pulg. pulg. pulg. pulg.
3.0 1.53 16.0 1.01
4.0 1.51 17.0 0.97
5.0 1.45 18.0 0.93
6.0 1.41 19.0 0.89
7.0 1.37 20.0 0.85
8.0 1.33 21.0 0.81
9.0 1.29 22.0 0.77
10.0 1.25 23.0 0.73
11.0 1.21 24.0 0.69
12.0 1,17 25.0 0.65
13.0 1.13 26.0 0.61
14.0 1.08 27.0 0.57
15.0 1.05 28.0 0.53

* Incrementos deducidos del! Grdfico 5.
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DISCUSION

Botdnica. Morfoldgicamente no se han observado diferencias mno-
torias que pudieran implicar diversidad de especies de Alnus, en Cos
ta Rica. La literatura consultada demuestra por otra parte, que las
distintas especies de este género distribuidas en la América Tropical,
tienen caracteristicas muy similares. Podriamos decir que se trata
de especies vicariantes, o sea especies Intimamente relacionadas en la
taxonom{a, pero de ecologfa diferente.

Esta variacidén de condiciones ecoldgicas puede ser, entre otras
causas, el origen de las diferencias morfoldgicas en que los taxdno-
mos fundamentan su criterio para describir tantas especies. Sin em-
bargo, dichas diferenciaciones dg forma se refieren a caracteres bo-
tdnicos relativamente poco conspicuos, tales como forma de hojas, ner
vaduras pubescentes o glabras, color de la corteza, envés de hoja pu-
bescente o glabro, etc. que son usados en las claves como udnicos ca-
racteres diferenciales.

Otra probable explicacidén de esta morfologia diferente seria la
hibridacidn aludida por algunos autores. McVean (29), cita el hibrido
artificial A. glutinosa x A. rugosa - A. fiekii Callier y no existen ra
zones para dudar que este cruzamiento deje de producirse en condiciones
naturales.

Finalmente, desde el punto de vista estrictamente forestal, estas
pequeflas variaciones de forma no interesan tanto como sus hdbitos silvi
culturales y las caracteristicas de la madera. Ambos caracteres en las

especies de Alnus son muy similares en América Tropical y aun A. rubra
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Bong. de Estados Unidos muestra estas afinidades con los Alnus tropica-
les, (30).

De acuerdo a la literatura consultada, A. jorullensis HBK. resulta
ser la especie mds ampliamente distribuida em el trépico americano,sien
do mencionada en varios pafses en forma exclusiva y en extensiones con-
siderables.

Resumiendo dicha bibliografia, A. Jjorullensis HBK., es citada en
los siguientes paises en forma exclusiva:

En Argentina, por: Hueck (24), Parodi (34), Castellanos (11),

Rohmeder (45) y Cabrera (9).

En Bolivia, por: Cdrdenas (10) y Braun (7).

En Colombia, por: Pérez Arbelaez (35).

En Ecuador, por: Holdridge y colaboradores (23) y Diels (14).

En Perd, por: Weberbauer (56), Macbride (28) y Herrera (19).

No se han encontrado citas de otras especies en estos 5 pafses.
Agreguemos que Bailey (3) sefiala a A. Jorullensis como especie centro-
americana. En los restantes paises si bien se mencionan otras especies,
también es citada A. Jorullensis de la siguiente manera:

En Guatemala: Standley y Steyermark (47) expresan que A. ferruginea
serfa sélo una variedad pubescente de la "ampliamente distribuida A.
Joru;lensin" observada e; aquel pais.

En Mé)ico: los mismos autores se refieren a A. jorullensis expre-
sand? que se trata de una especie tipicamente mejicana. Hueck (24) a-
firma que la distribucifn de esta especie empieza en Méyico y se extien-
de hasta Argentina.

En Venezuela: Pittier y colaboradores (37) citan sélo dos especies
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en este pais, A. ferruginea y A. Mirbelii. Ya sefialamos que la pri-
mera seria, de acuerdo a Standley y Steyermark (47) sdélo una variedad
de A. jorullemsis.

En Costa Rica: es citada la especie A. acuminata HBK. unicamente
por Standley (46), aunque incurriendo en la contradiccidn ya anotada,
y por Boldridge (21).

Por consiguiente, podemos decir que la especie A. acuminata HBK.
citada en Costa Rica como especie diferente, constituye sdélo un caso
de sinonimia de A. jorullensis HBK.

Bcologfa. Los requerimientos de humedad, sobre todo eddfica, de
esta planta en la zona estudiada, la sitdan entre las especies hidro-
fiticas. La humedad atmosférica elevada, parece también favorecerle.

Esta caracteristica se demuestra en la regidn de Las Palmas con-
tigua a San Isidro de Coronado y que presenta condiciones similares
de temperatura, precipitacidn y origen de suelo pero donde el drena-
Je es pésimo, lo cual determina la ausencia de rodales de "Jadl" na-
turales o artificiales. Se hallan algunos ejemplares aislados a ori
1las de las corrientes de agua. |

En general, la calidad de los suelos donde se distribuye esta
especie en Costa Rica, es excelente, especialmente en las faldas sud-
occidentales de los volcanes'citados, llamada también "zona lechera
del norte”. En cambio, en los Andes sudamericanos, por lo memos en
Argentina, Bolivia y Perd as{ como en Guatemala, en Centro América,
las condiciones de suelo son inferiores a las de Costa Rica, ya que
se trata de suelos menos fértiles y de menor profundidad.

Los registros climfticos que aparecen en los Cuadros 11, 12, 13
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y 14, se refieren a la estacidn meteoroldgica de Las Nubes, situada
a 2.200 m. (7.200 pies) de altitud y corresponde a la zona donde se
ha efectuado la mayor parte del presente estudio.

De ellos se deduce que el "jadl" recibe como promedio anual,
3.097 mm. de agua en forma de lluvia distribuida durante 252 dias
(Cuadro 13) como promedio en cada afio, (datos de 1941 a 1946).

En cuanto a las temperaturas, la minima mensual promedio regis-
trada desde 1938 a 1946, corresponde a 5.0°C, en el mes de febrero.
La mixima mensual absoluta es de 23.8°C registrada en los meses de
marzo y abril, en el mismo periodo, 1941-1946.

La minima anual promedio es de 8.1°C y la mdxima absoluta anual
promedio, 22.5°C. Ambos datos para el perfodo 1938-1946.

Aunque no existen registros de minimas absolutas, es indudable
que ya a partir de la altitud de la estacié# Las Nubes, se deben pro
ducir temperaturas de 0°C o algo mds bajas, pues se han observado
signos de escarcha en los meses de enero y febrero. Esto demuestra
la gran amplitud térmica en que esta planta puede crecer y desarro-
llar.

La zona cafetera y algo de la dedicada a cafia de azicar, cons-
tituyen su limite ecoldgico inferior expresado em cultivos y el 1li-
mite superior lo constituye una zona de transicidn que comprende par-
tes de las fajas Montano y Sub-Alpina del sistema de clasificacidn
climftica de Holdridge (22).

; En Costa Rica la altitud dptima para su crecimiento y desarro-
; 1llo parece estar entre 1.500 y 2.500 m.

A medida que va ascendiendo en su distribucidn altitudinal, se



nota un menor crecimiento tanto en altura como en didmetro y aiun se
observa disminucidn en el tamafio de las hojas. Ademds, es notorio
que con el aumento de altitud, los suelos son menos profundos debido
a las mayores pondionte;.

El grado de sociabilidad del "jadl" en asociaciones naturales
densas, estd vinculado en especial a las condiciones eddficas que
encuentren las semillas al dispersarse. Si hallan suelos de textu-
ra liviana, estructura migajosa o granular y con humedad adecuada,
en dreas descubiertas, se originan densas y pequefias "manchas” de
"jadl"” puras. Estas "manchas” cuando llegan a la madurez, son fd-
ciles de identificar aiun desde grandes distancias por el tenue co-
lorido grisdceo de su vuelo superior que contrasta con el verde de
la vegetacidén circundante. Es en su edad adulta cuando la compe-
tencia parece serle desfavorable porque ra§as veces se le encuentra
en asociaciones naturales muy densas, climdticas, vegetando con o-
tras especies.

No obstante, en San Isidro de Coronmado existe um pequefio rodal
artificial mixto muy denso de "jaul" y ciprés (Cupressus sp.). Tan
to el crecimiento diamétrico como el de altura, parecen deficientes
en ambas especies a pesar de la edad de aproximadamente 22 afios.

En cuanto a la topografia de esta regidn, ya dijimos que predo
minan los lomerios y terrenos quebrados con un promedio de 5 a 50%
de pendiente. Esto significa que en la mayorfa de los casos deben
seguirse prdcticas de conservacidn de suelos, no sélo por las fuer-
tes pendientes sino por la composicidm fisica de sus suelos que se

traducen a veces en deslizamientos y derrumbes.
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Silvicultura. La ausencia de regeneracidn interna, as{ como el \

desrare natural observado en rodales demnsos, inducen a calificar al
"jadl" como especie intolerante. Pero este cardcter debe interpre-

tarse en funcidn de las condiciones de luz que en general son defi-

cientes en esta regidén debido a la presencia de neblina y alto grado
de nebulosidad, que predominan casi todo el afio.

Reproduccidn natural: la formacidn de densas asociaciones en
los taludes y deslizamientos em orillas de riachuelos, estd determi
nada por las caracteristicas fisicas de estos suelos: textura areno-
arcillosa, y estructura granular, lo cual implica una buena permeabi
lidad respecto al agua y aire. Estas condiciones eddficas parecen
constituir un habitat indispensable para la germinacidn de las semi-
llas.

Igualmente satisfactoria, aunque no tan abundante reproduccidn
natural se ha comprobado en medio de las gramineas cultivadas, en es

pecial Axonopus scoparius, "pasto imperial”, lo cual se explica por

la retencidn de humedad eddfica por parte de esta graminea, que ade-
mds no interfiere la iluminacidn adecuada debido a la forma linear de
sus hojas.

Esta modalidad de reproduccidén tiene en la germinacidn su etapa
critica, pero no tratdndose de suelos compactos y carentes de humedad,
queda asegurada la reproduccidn con un nimero de plantas suficiente
para establecer rodales de densidad normal y aWn extradensos, suscep-
tibles de aclareos posteriores.

En cambio la reproduccidn natural es nula en los campos cubier-

tos por "kikuyo" (Pennisetum clandestinum) aun en sitios abiertos.
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La explicacidn radica seguramente en que el sistema radicular estolo-
nifero de esta graminea invasora, mo permite la germinacidn de las se
millas de "jaul”.

Reproduccidn artificial: en este tipo de regeneracidn, utili-
zando brinzales silvestres, el transplante a rafz desnuda da buenos
resultados por el fdcil desarraigo de las plantitas que no deteriora
el sistema radicular debido a la textura liviana de los suelos donde
vegetan. Este método deberia generalizarse aunque temiendo cuidado
especial en no dafiar las rafces y de plantar lo antes posible luego
de extrafdos los brinzales.

La plantacidén con cepelldn es mds eficaz, porque en todos 169
rodales observados, donde se ha seguido este procedimiento las plan-
tas han sobrevivido casi en un 100%. Este sistema es menos econdémi-
co por el aumento de gastos de transporte. Ademds, la contfﬁua remo
cidn de la capa superior del suelo, disminuye la posibilidad de for-
macién de futuros viveros naturales em condiciones adecuadas.

En ‘cuanto a la altura de planta mds adecuada, comparando el as-
pecto general de 7 rodales establecidos en San Isidro de Coronado,
con plantas de 0.30 a 2.50 m. (1-8 pies) de altura, los de mejor apa
riencia en vigor y unifornid#d resultaron ser los plantados entre
0.40 y 0.90 m. (1-3 pies) de altura. Corresponden a una edad aproxi
mada de 3 a 8 meses. ‘

Las épocas de plantacidn elegidas son opértunas porque coinciden
con la estacidén lluviosa y con los meses de tegperatura mnds elevada.
Como se trata de una especie exigente en humedad, serfa recomendable

realizar las plantaciones cuando se inician las lluvias con objeto de
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que el sistema radicular se desarrolle vigorosamente, durante toda la
estacidn lluviosa asegurando as{ la supervivencia de la planta.

Crecimiento y distanciamientos: los distanciamientos entre dr-

boles dependerdn de la finalidad del rodal a establecer. Se debe di-
ferenciar entre plantacidan destinada al sombreaje de pastos o si se
pretende formar rodales de demsidad normal.

En el primer caso y de acuerdo al anﬁlisis-do los crecimientos

en didmetro, volumen y altura de los 4 lotes estudiados (Cuadro 1)
se concluye:

a) Que los distanciamientos mayores de 50 pies (15 m.) entre
plantas, (lote Pinto) estimulan notablemente el incremento
diamétrico aunque em perjuicio del crecimiento en altura.
Este lote tiene 11 afios de edad, un DAP. promedio de 15.6
pulgadas y 51 pies de altura total promedio.

b) Que los distanciamientos en el lote Vargas de 2C x 20 pies
(6 x 6 m.) que se han conservado hasta la edad actual de
32 afios, conducen a un crecimiento desproporcionado: exa-
gerado en altura y muy reducido en didmetro, determinamdo
alrededor de los 22 afios un estancamiento de ambos creci-
mientos. Ademds, no se practicaron aclareos oportunos y se
observa evidente desequilibrio entre volumen de copa y altu
ra total. Este lote tiene 32 afios de edad, 16.7 pulgadas
de DAP. promedio y 97 pies (30 m.) de altura total promedio.
La altura de copa es apenas de 15 pies (4.5 m.) en promedio.

c) Que los distanciamientos del lote Volio, 26 x 26 pies, (8 x

8 m.) presentan desventaja tanto para sombreaje como para



c)

produccidn de madera. A los 10 afios de edad se hizo necesario
un aclareo del 42.4% del drea basimétrica total, con objeto de
disminuir el grado de sombreaje, entresacdndose 19 de los 45
drboles originales o sea el 42%.

El DAP. promedio del rodal original era de 12.9 pulgadas y el
de loé drboles entresacados, 13.0 pulgadas. Silviculturalnog
te este aclareo no se justifica y resulta ademds antiecondémi-
co ya que de acuerdo a la Tabla Local de Volumenes un #rbol de
13 pulgadas de DAP. rinde 23 pies cﬁbicos!‘ Esto representa
189 pies cubicos/afio/acre en este lote de 10 afios de edad.

Que un distanciamiento conveniente desde el punto de vista mix
to, o sea sombreaje y produccidén de madera, seria el del lote
Municipal, 34 x 34 pies (14 x 14 varas 6 10 x 10 m.).

En este caso serfan necesarias plantaciones intermedias perid
dicas para obtener un rendimiento sostemido. Este espaciamien
to ha dado lugar a un buen desarrollo de las copas, originan-
do un crecimiento equilibr;do en didmetro y altura. En cuan
to a la intensidad de sombra si bien puede resultar algo ex-

cesiva, es posible graduarla mediante podas oportunas.

Tratdndose del establecimiento de rodales de demsidad normal, las

distancias deben disminuirse mucho; se han observado bosquetes natura-
les de ribera, de buena apariencia general, con distanciamiento prome-
dio de 16 pies, (5 m.), un DAP. de 20 pulgadas y altura total de 90
pies, promedios. Todos los drboles eran codominantes y el desarrollo
de las copas, proporcionado a las alturas totales. Aquf, de acuerdo

a 1o observado en el lote Vargas, hay razones para suponer que en
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estas condiciones de distanciamiento y edad, aproximadamente se ini-
ciard el estancamiento del rodal. En rodales de densidad normal, el
cultivo de pasturas séria descartado.

Poda: Desde el punto de vista forestal, la poda tiene por ob-
Jeto aumentar la calidad del producto final a obtenerse y se justifi-
ca mds cuando las ramas a eliminarse ya no contribuyen al crecimiento
del d€rbol. En general, segun Hawley (18) las especies de crecimiento
rdpido cicatrizan mfs rdpidamente las heridas producidas por esta
prdctica y audn mds cuando se podan ramas vivas que muertas.

Debido a que las podas practicadas actualmente en "Jaﬂl", no tie
nen como finalidad mejorar la calidad de la madera sino simplemente
regular el sombreaje, son explicables los malos métodos, la edad ina-
decuada e intensidades excesivas practicadas por los finqueros.

Algunos agricultores podan hasta un 70% de la parte inferior de

la copa, dejando a veces fragmentos de rama denasi;do largos (Fig.
9 ), hasta de 2 pies de longitud y se han observado ramas podadas de
5 pulgadas de didmetro. Si bien este didmetro justifica su elimina-
cidén, los nudos que producean son -uyAgrandes y las heridas, dificiles
de cicatrizar.

Ser{a recomendable realizar podas moderadas, alrededor del 40%,
para no retardar sobre todo el crecimiento diamétrico. Las podas se-
veras (75%) parecen entorpecer -arcadalent; el incremento diamétrico,
de acuerdo a los casos observados; en cambio el crecimiento en altura
se muestra normal. Igual conclusidén surge al analizar las cnracter(g
ticas del rodal Vargas, aunque en este caso la poda fue natural.

Si la rotacidén calculada es alrededor de 20 afios, seria
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aconsejable podar entre los 4 y 12 afios de edad, y realizarla 3 6 4 ve
ces en este intervalo, de acuerdo a los distanciamientos. En este lap
so la poda resulta fdcil y econdémica por el pequefio didmetro de las ra
mas y la cicatrizacidn es -is rdpi&{: '

Es evideﬁto que cuanto menor es el mimero de drboles por unidad
de superficie, mds tarde se iniciard la competencia; esto es tipico en
rodales de "jaul" en Costa Rica y es necesario tenerlo en cuenta para
calcular tanto la edad como la intensidad correctas de poda.

En todos los rodales algo densos, la poda deberd realizarse selec
tivamente en los drboles dominantes o bien conformados, procurando rea
lizar el corte lo mds cerca posible del fuste pues se ha comprobado
(18) que la longitud del fragmento de rama dejado en el fuste, afecta
nds que el didmetro en el retardo de la cicatrizacidn.

En general, como se trata de grandes distancias entre drboles, la
proporcidn de drboles a podarse serd a veces del 100%, lo-cual tiene
influencia en los costos de produccidén. No obstante, es una operacidn
silvicultural que no debe dejar de realizarse si se quiere obtener fus
tes de buena longitud y forma, que reporten mayores utilidades econdmi
cas al finquero.

Fijacién de nitrdgeno. La formacidn y crecimiento de nédulos es-

td relacionada con la aereacidn y consiguiente textura adecuada del
suelo, pues comparando la- presencia de nddulos en taludes y en potre-
ros, la diferencia es apreciablemente grande a favor de los primeros.
El pisoteo del ganado, como se aprecia en el lote Vargas, ha com
pactado el horizonte superior del suelo, y no fue encontrado ningun

nédulo, por 1o menos en las raices laterales.
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Los andlisis quimicos han mostrado diferencia significativa entre
ndédulos y raices. Igualmente, el contenido de nitrdgeno total en las
hojas es elevado. Estas cifras tienden a confirmar la existencia del
organismo fijador de N atmosférico en los nddulos.

Considerando la rapidez de descomposicidn della hojarqsca, se pue
de predecir un rdpido y comsiderable aporte de N al suelo ya que en ge
neral el proceso de mitrificacidn es muy acelerado en los suelos tropi
cales. :

En investigaciones tendientes a demostrar la influencia de distin

tos abonos quimicos en el reandimiento de Axonopus scoparius, o "pasto

imperial”, se evidencié que las férmulas que contenfan N, determinaban
el mayor crecimiento en las parcelas tratadas (4).

Tanto las gramineas como el "Jaul", no comstituyem cultivos es-
quilmantes del suelo y por lo menos, el equilibrio de sustancias ni-
trogenadas parece estar asegurado.

Siendo mds frecuente y numerosa la formacién de ndédulos en plan-
tas jévenes, el proceso de fijacidn de N en éstas debe ser mayor. El
aspecto vegetativo tipico de buena provisién de N se observa marcada-
mente en estas plagtas.

Es concepto general entre los finquer;s, suponer que los buenos
rendimientos de forrajes, se deben exclusivamente al sombreaje de
"Jadl"; sin embargo, los rendimientos bajo muy diversos distancia-
mientos entre drboles, son poco diferentes. Las podas y aclareos que
se realizan tienen por finalidad regular ademds de la so-bra, el go-
teo o0 intensidad y tamafio de las ;;tas de agua de lluvia que caen so-

bre los pastos, 1lo cual conduce a veces, a grandes distanciamientos,
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en que la sombra deja de ser factor determinante.
Por consiguiente, el significado ecoldgico del "jafl", es muy va
lio080 y se puede comparar sin desventaja al de las leguminosas.

Uso de la tierra. Un caso importante se presenta en esta zona

lechera de Costa Rica en relacidn con el uso racional del suelo.

Los factores climdticos y la calidad de los suelos son similares,
pero el problema surge en vinculacidn a la topografia del terreno, la
cual le confiere distintos valores y consiguientemente diferentes usos
posibles.

Examinando el tamafio de las fincas en relacidn a la poblacidn y
superfiqies cultivadas, se nota un grado apreciable de intensidad de
uso de la tierra en esta regidn; ya dijimos que es una zona muy cer-
cana a los centros de consumo y dotada de carreteras ﬁer-anentes.

Todos estos factores plantean el problema de si es o0 no conve-
niente un incremento apreciable de las superficies forestales actua-
les, o mantenerlas como estdn, o encaminarlas a la produccidn agrico
la.

Existen varios argumentos que harfan posible el aumento de las
plantaciones de "jaul” y el consiguiente desplazamiento de la indus-
tria lechera en esta zona; 1los principales son:

a) La topografia acentuadamente limitante de actividades agrico
las econdmicas, pues el 70% de esta regidén tiene una pendien
te por encima del 12%, lo cual hace imposible el uso de maqui
naria agricola y significa que se trata de tierras preferente
mente forestales.

b) Los mercados muy cercanos y capaces de consumos apreciables
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de productos forestales, asi como carreteras permanentes.

c) La facilidad y economia en el establecimiento, reproduccidn y
explotacidn de esta especie forestal y su rdpido crecimiento.

d) La precaria situacidn econdémica actual de la industria leche-
ra en esta zona, en que los finqueros afirman no obtener uti-
lidades debido a que el precio de 1la leche no se ha elevado
en proporcidn al de los egresos por administracidn. En el o-
nico establecimiento lechero donde se revisaron los libros de
contabilidad, el propietario no pagaba impuesto a la renta de
bido a que no obtenfa utilidades netas. Se trataba de un es-
tablecimiento tipico de la regidn.

e) La experiencia acumulada y aceptada en la zona, acerca del
cultivo y de las apreciables utilidades que proporciona esta
cultura, 1o cual la pone en situacidm muy ventajosa en rela-
cidn al planeamiento de trabajos forestales con especies nue
vas o desconocidas.

f£) La posibilidad de desplazar la industria ganadera de leche-
ria a zonas donde los costos de produccidn de leche sean me-
nores.

Por el contrario, los factores negativos para ampliar las super-

ficies forestadas, son:

a) El1 alto precio de la tierra, (de 3.000 a 10.000 colones por
manzana) determinado por la cercanfa a 1los centros urbanos,
buena accesiﬁilidad y otras causas.

b) Las buenas condiciones fisicas y quimicas de los suelos y la

disponibilidad de agua.
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c) La tradicidén y costumbres de los finqueros habituados a la ex-
plotacidn ganadera-lechera, realizada en muchos casos con gana
do de "pedigree”.

d) La actitud de los finqueros del trdépico en gemeral, de no con-
siderar la explotacidn forestal como una actividad econdémica
permanente.

e) El valor tecnoldgico y precio comparativamente mencres de es-
ta madera en relacidn a las tradicionalmente utilizadas en el
pais.

El anflisis de estos factores puede promover controversias muy
dispares, pero es indudable que una adecuada planificacidn del uso e-
condmico del suelo en esta zona, conducirfia a un incremento apreciable
de las superficies forestadas y en este caso el "jadl" tendrfa un pa-
pel preponderante.

La extensidn de la "zona lechera del norte” es de 148.293 manza-
nas (36) de las cuales, 76.195 estdn dedicadas a pastos; esto hace pre
ver una expansién potencial del "jadl" en esa proporcidn aproximadamen
te.

Debemos agregar que la funcidn de esta planta no seria dUnicamente
econdémica sino de gran valor protector. Por el nitrdgeno que aporta
al suelo y la abundante materia orgdnica que proveen sus hojas, se pue
de considerar al "jadl" como una especie mejoradora de -las condiciones
fisicas y quimicas del suelo.

En conclusidén, se puede afirmar que esta utilizacidn del suelo pa
ra produccidn de madera y forrajes, es en la actualidad, econdmicamen-

te aceptable, pero seria satisfactoria si se estudiasen los siguientes
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puntos de vista forestales:

1) Planeamiento raciomal del uso del suelo en esta regidn.

2) Incremento de las plantaciones forestales sobre todo en los te-
rrenos de pendientes pronunciadas y en las adyacencias de las
corrientes de agua.

3) Aprovechamiento mds eficaz y tratamiento de los productos fo-
restales.

Utilizacién. Tanto la altura del tocdn como el proceso de corte
son satisfactorios pero el aprovechamiento podria intensificarse uti-
lizando una longitud adicional en la parte superior del fuste, por en
cima de las 10 pulgadas de difmetro, teniendo em cuenta el uso princi
pal de esta madera, empleada em cajonerfa. El didmetro minimo utili-
zable en la parte superior del fuste deberfa ser de 8 pulgadas.

La etapa mds criticable es la del "tuqueo” donde se desperdicia
nds o menos el 10% del volumen de la troza de 12 pies. 8i el arrastre
con tractores no es todavia posible, se podrfa adaptar un pequefio des-
lizador metdlico en forma de pala, para colocarse debajo del extremo
de la troza a ser arrastrada; esto evitard ademds la impregnacidn de
la troza con tierra ¢ arema, perjudiciales para la sierra. La humedad
y textura de]l suelc, permiten un fdcil deslizamiento com la consiguien
te duracidn de este sencillc y ecomdémico implemento.

Sumando los porcentajes de volumen desperdiciado antes de llegar

al aserradero, tenemos un total del 16% distribuido as{ (en el fuste):

Trompa 10%
Tocdn 3%
Fuste entre 10 y 8 pulgadas 3%

16
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De acuerdo al conceptc de que tratamientos silviculturales acer-
tados pueden mejorar las cualidades xilo-tecnoldégicas de uma especie,
el "Jmu" ofrece buenas perspectivas, ya que A. rubra es usada em Es-
tados Umidos como madera de "corazdn" para fabricar maders laminada y
otras especies de Alnus em Europa se utilizan en las “"caras” o chapas
extericres. Estos usos se explicam por su liviandad y poca comtrac-
cidn, cuando ha sido bien tratada.

El comnsumo de madera de "jJavl"” em Costa Rica pareciers seguir
las alternativas del volumen de exportacidm de productos eamvasados,
espocialmente frutas. Es um proceso muy similar al que se epera ea
Argentina con el "flamo”, (Populus spp.).

VYolumen de corteza. Comparando los volumenes de cortesa halla-

dos directamente ea los 25 fustes (Cuadre 22) por diferemcia de vold
menes con y sin corteza, con los valcores cbtenidos por la férmula:
Ve = V (1-k2); donde: "k" = 0.96 y 1-k2 = 0.08, se ham emceatrado
porcentajes de corteza algo mds altos utilizando esta fdrmula.

De las fdrmulas aanteriores se deduce que para averiguar el vol_g
men de corteza del fuste comercial de "ja¥l", simplemente debemos mul
tiplicar el volumen cdbico del fuste (Tabla Local de Vol¥menes) por
el facter 0.08.

Este facter siguifica que el volumen de corteza de "jadl" en re
lacidn al volumen del fuste comercial equivale al 8% seg¥n la férmu-
la antericor. Pero por otra parte, el promedio hallado ean las medicio
nes de corteza de los 25 fustes, fue de 6.6% (Cuadro 22). Em la prdc
tica podemos usar para "jadl" un valor intermedic e sea 7%.

Anflisis de taninos. De acuerdoc a los resultados obtenidos em el
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andlisis quimico (Cuadro 6 ), el contenidc en tanincs de la corteza es
deficiente. En promedio dio 1.90%, cifra que no justifica la explota-
cidén de "jadl" como fuente de materias tdnicas, en escala industrial.

Industrialmente se comsidera un contenido minimo de 10% de tami-
nos para conceptuar como econdmica la explotacidn de una especie vege-
tal.

Se observa que no hay variacida apreciable en el contenido ni
existe proporcidn de la riqueza tdnica con la edad o el difmetro, aun
que las muestras son pocas para interpretar correctamente dichas co-
rrelaciones.

Tabla Local de Volumenes. La Tabla construida puede aplicarse en

todas las localidades donde se dispersa el "jadl” em el pafs, debido
a que los rodales tienen caracteres semejantes.

Expresa Meyer (3l1) que drboles del mismo DAP. tiemen volumenes
diferentes debido a las distintas alturas, clasos.do sitic y caracte-
res de dominancia, codominancia ¢ supresidn de los drboles en el ro-
dal. Analizamdo estos factores, se puede deducir que existe mayor co
rrelacidn entre DAP. y volumen en "jadl", debido: 1) a las buenas con
diciones eddficas, comunes a toda la regidm; 2) al cardcter codominan
te de los £rboles, por los grandes distanciamientos entre plamtas; 3)
a la poca competencia entre drboles por la misma causa anterior.

Estos hechos confieren nay;r ;xnctitud en los resultados al apli
carse la Tabla de VoluUmenes em el campo. As{ se ha comprobade apli-

cando la Tabla a los lotes Volio y Municipal usando valores promedios.
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Relacidn edad-DAP. Segun el Grdfico4 el incremento diamétrico

anual es mayor de 1 pulgada hasta la edad de 13 afios aproximadamente.
Luego desde 10s 13 a los 17 afios se mantiene en 1 pulgada el incremen
to anual y a partir de los 18 afios el crecimiento diamétrico es menor
de 1 pulgada por afio.

Después de los 30 afios el crecimiento es menor de 0.5 de pulgada
por afio. De acuerdo a la curva de este grdfico y a las observacionmes
er el campo se puede predecir que el crecimiento se detiene alrededor
de los 50 afios y en esta edad podr{a iniciarse la podredumbre del du-
ramen.

Por consiguiente, la edad mfs comveniente de corta fluctuaria en
tre los 18 y los 22 afios o sea cuando alcanzan de 22 a 25 pulgadas de
DAP. Este perfodo representaria la rotacidn silvicultural de esta es
pecie, variando algo de acuerdo sobre todo a consideraciones ocondql
cas y al distanciamiento entre drboles.

Incremento volumétrico corriemte. El crecimiento periddico

(current periodic growth) para este lapso de 5 afios, 1950-1955, con-
siderando los 3 lotes en conjunto es aparentemente elevado temiendo
en cuenta los distancianiogtos: 748 pies cubicos por acre (52.3 3/
Ha.).

La explicacidn se encuentra en los Cuadros 7 y 8 domde se pue
de ver un incremento diamétrico anual promedio superior a 1 pulgada.
A su vez, este alto incremento diamétrico se explica por los grandes
_ distanciamientos entre plantas, las buenas condiciomes eddficas, el
cardcter codominante de los (rbélos en los 3 lotes y la matural carac

teristica de crecimiento rdpido de esta especie.
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Ademnds no se debe olvidar que el incremento volumétrico corrien-
te ya sea anual o periddico, asume un ritmo muy acelerado en las pri-
meras etapas de vida de los rodales, y este es el caso de los lotes es
tudiados, de los cuales el mayor tiene sélo 20 afios.

En este perfodo de 5 afios, el incremento anual corriente de volu-
men (current annual growth), serfa de 150 pies cubicos/afio/acre o sea
10.4 m3/Ha/afio. Se puede predecir que un crecimiento tan notable de-
be estar en el mdximo ya que el incremento diamétrico promedio a par-
tir de cierta edad, 17 a 19 afios, es menor de 1 pulgada por afio.

Registros en afios posteriores probablemente demostrardm un ritmo
de crecimiento mucho menor.

Incremento volumétrico anual promedio. (Mean annual increment)

Este crecimiento puede resumirse as{:

En el lote Volio: 221.9 pies3/aﬁo/acre (15.5 m3/afio/Ha.)

En el lote Municipal: 206.7 pies3/afio/acre (14.4 m3/afio/Ha.)

En el lote Pinto: 66.3 pies3/afio/acre (4.6 m3/afio/Ha.)

Blﬁnenor incremento anual promedio correspoamde al lote Pinto, a
pesar que en este rodal se ha registrado el mayor crecimiento anual
diamétrico ﬁfo-edio. La explicacidn radica en que el nimero de £rbo-
les por unidad de superficie es muy reducido: 14 por acre (35 por hec
tdrea).

Los dos tipos de incremento volumétrico calculados son netos ya

que no se han realizado aclareos ni se ha producido mortalidad en nin

guno de los 3 lotes.

Aspecto econdmico. Considerando que la rotacidn serd de 18 a 22

afios, segin las circumnstancias, podemos calcular tedricamente el ingreso



-76-

bruto por concepto de madera de "jadl" cultivado en combinacidém con
pasturas.

Admitiendo el distanciamiento recomendado de 34 x 34 pies entre
drboles temdremos 38 d£rboles por acre (94 por ha.). A los 18 alios de
edad, de ac;erdo al Grdfico 4, el drbol alcanza aproximadamente 22
pulgadas de DAP. Esto significa segiun la Tabla Local de Volumenes,
88 piosa.

Aceptando para el "jafl" una equivalencia de 6 pies? de madera
aserrada por cada pios, tendremos a esa edad de 18 afios, 528 pieaz
por drbol, lo cual representa una entrada bruta de 4.012.00 colones
por acre. El precio del piez puesto en el bosque era en el momento
de realizar este estudio de 0.18 colomnes por pulgada maderera, es de-
cir, 0.20 colones por piez.

A los 20 afios de edad, al mismo distanciamiento, los 4rpolos al-
canzan un DAP. promedio de 23.8 pulgadas equivalentes a 108 pies3. En
este casr. se tiene al cabo de esa edad, 648 piosz por drbol que equiva
len a 2.462 piosz por acre, representando una utilidad bruta de 4.924
colones.

A los 22 afios, con el mismo razonamiento se obtendrfan 5.540 co-
lones de entrada bruta por acre.

Convirtiendo en rendimientos brutos por hectdrea con 100 drboles,
tendremos las siguientes cifras:

A los 18 afios: 10.560 colones/ha.

A los 20 afios: 12.960 colones/ha.

A los 22 afios: 14.580 colones/ha.
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RESUMEN Y CONCLUSIOMES

En general, los finqueros de América Tropical no considorin la ex
plotacidn forestal como una actividad econdémica permanente.

Para cambiar esta actitud y como una contribucidn al progreso de
la Dasonom{a Tropical, se hace necesario, entre qtros medios, realizar
estudios sobre especies de rotacidn breve, que proporcionen utilidades
periddicas a corto plazo.l El "jadl", A. jorullemsis HBK., puede consi
derarse apropiado para tal fin.

En Costa Rica, esta especie se cultiva combinada con pasturas en
fincas lecheras, reportando ganancias adicionales de consideracidn a
la industria de lecheria.

En el resto de América Tropical existen condiciones ecoldgicas si-~
milares a las que se observan en la regidn del "jaudl" en Costa Rica, y
podrian derivarse beneficiosas posibilida@es de la experiencia en este
pais.

El trabajo de campo se ha realizado especialmente en el Cantém San
Isidro de Coronado, provincia de San José.

Los resultados y comclusiones son los siguientes:

1) Se ha construido una Tabla Local de Volumenes aplicable a ro-
dales en combinacidn con pasturas. La Tabla se ha basado en la medicidn
del volumen de 25 drboles y 1la altura de otros 119 adicionales, represen
tativos de la regidn.

La similitud de condiciones ecoldgicas cnvla zona y los caracteres
nds o0 menos semejantes de los rodales, confieren exactitud al uso de la
Tabla.

2) Se han determinado crecimientos de didmetro y volumen en base a
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las mediciones efectuadas desde 1950 a 1955 en 4 lotes experimentales:

El incremento diamétrico anual promedio en rodales de diferentes
edades fue de 1.16 pulgadas.

El incremento volumétrico anual corriente para rodales en combi-
nacidén con paatura§ fue de 165 piesalaﬂo/ncre, (11.15 u3/afio/ha.).

El incremento volumétrico }oriédico‘(leso-less) fue de 748 pies3/
acre, (52.3 m3/ha.), en los 3 lotes o sea en 2.32 acrel.(0.94 ha.).

‘Estas cifras demuestran que se trata de una especie de crecimien- .
to notablemente rdpido. Los incrementos volumétricos son considerables
no obstante los grandes distanciamientos entre drboles.

3) Se han realizado andlisis quimicos de N total em hojas: 3.0!5{

'
nédules radiculares: 2.12% y rafces: 0.80%. Los resultados, refuersan
la teorfa de que la fijacidn de N, se realiza en los ndédulos por micro-
organismos simbiontes no identificados aun.

Esto pone de manifiesto la importancia del "jaul", semejante a la
de las leguminosas en la fijacién de N atmosférico.

4) Los andlisis quimicos de taninos en la corteza dieron resulta-
dos cuantitativasmente negativos: 1.90% de taninos del grupo catequfnico.
Por consiguiente, no serfa econdmica su explotacidn como fuente de tani-
nos en escala industrial. ’

8) De acn;rdo a la literatura consultada, se sugiere que el nombre
de A. acuminata citado sélo en Costa Rica, es Unicamente un sindmimo de
A. Jorullenaia)HBl., este dltimo nombre difundido en todo el trdpico ame
ricano y mencionado en varios pafses en forma exclusiva.

6) Silviculturalmeate se comporta como especie intolerante. Su ca

pacidad de reproduccién natural es motable. Las semillas hallan un
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habitat ideal en suelos de textura liviana, estructura granular y hu-
medad suficiente como los que predominan en los taludes de caminos y
derrubios de corrientes de agua. En estos sitios su reproduccidn na-
tural alcanza el mdximo grado.

La regeneracidn natural es también satisfactoria en los campos

cultivados con "pasto 1lper131" (Axonopus scoparius) siempre que se
impidan los dafios del ganado.
Se recomienda en las plantaciones en combinacidn con pasturas,

yofade a gy 7 4

un distanciamiento de 34 x 34 pies (10 x 10 Y0 PR PEEIRATR R AU

[
foxtecme o ,

Las podas en estos rodtl;gzdeban realizarse en el 100i‘go los
drboles, entre los 4 y 12 afios de edad, repitiemdo estQJZplr;cidn 3 a‘
4 veces segun las circunstancias.

No se ha emcontrado relacién entre el mimero de anillos de cre-
cimiento y la edad de los £rboles.

La clase de forma doter.iiadn fue de 87%.

7) La rotacidm silvicultural calculada fluctua entre 18 y 20
afios teniendo en cuenta consideraciones econdmicas.

De los crecimientos analizados se deduce que a los 20 afios de
edad, término medio de la rotacidn, se obtienen 12.960 colones de

ingreso bruto por hectdrea, considerando 100 drboles/ha. (4.924 co-

lones/acre).
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

In general, the farmers of tropical America do not consider forest
exploitation as a permanent economic activity.

In order to change this attitude as a cogtribution to the progress
of tropical forestry, one necessity is the undertaking of studiés on
forest species appropriate for cultivation on short rotations, thus pro

viding periodic returns at short intervals. "Alder", Alnus jorullemsis

HBK., can be considered suitable for this purpose.

In Costa Rica this lpeciqs is cultivated in pasture-combinations
on dairy farms, providing ad&itionnl earnings to the dairy industry.

In the other areas of tropical America, there exist similar eco-
logical conditions to those observed in the "alder"” recion\of Costa
Rica and many promising possibilities may arise from the experience in
this country.

Work was carried out mainly in the Cantén San Isidro de Coromado,

Provincia de San José, and adjoining areas. -

lo-ulés and conclusions are the following:

1) A ;ocal volume table was constructed for this species, applica-
ble to the stands when grown in combination with pasture grasses. The
table is based on the volume measurement of 25 trees and the height of
119 additional trees, representative of the region. ’

The little variation in ecological factors within this zone as well
as the unifornity of the stands assure accuracy in the application of
the table.

'}3 Diameter and volume growth determinations were based on annual

/
measurements carried out in 4 experimental plots, since 1950 to 1955.
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The mean annual diameter increment grouping the stands of dif-
ferent ages, was 1.16 inches.

The current annual volume growth for stands in pasture-combina-
tions was 165 cubic feet/year/acre, (11.15 cubic meters/year/ha.).

Total growth over the 5 year period (1950-1955), on 3 lots vifh
a combined acreage of 2.32 acres was 748 cu.ft./acre (52.3 m3/ha.).

These data give evidence that "alder" is a fast growing species.
The volume growth is excellent, notwithstanding the large distances
between the trees.

3) Chemical analyses of total N in leaves (3.01%), roots (0.80%),
and root nodules (2.12%) of this plant were made. The results of these
analyses lend support to the theory that fixation of N is a modular
tnnétion. It also indicates that the importance of this species 1is
similar to that of legumes in enrichment of the N content of soil.

4) The chemical analyses of tamnnins in the bark were quantita-
tively negative: 1.90% of catechinic tannins. Therefore, it would
not be economically exploitable on an industrial scale.

8) In accordance with the bibliography consulted it is quite
likely that the name of A. acuminata HBK., cited exclusively in Costa
Rica, is only a synonym of A. jorullensis HBK., which is spread widely
in the American tropics. é; Jorullensis is cited in various countries
as the only native species.

6) Silviculturally, it is an intolerant species. Its matural re
generative capacity is noteworthy. Seeds find their ideal habitat in
loam soils of granular structure with enough humidity on locatioms

such as embankments and stream-banks.
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The natural regeneration is also satisfactory in fields cultivat-

ed with "pasto imperial” (Amonopus scoparius rlugq.) when damage from
cattie can be avoided. .

A distance of 34 x 34 ft. (10 x 10 m.) is recommended in stands
in pasture-combinations.

All trees in these stands should be pruned between the age of 4
and 12 years, repeating this treatment 3 or 4 times, according to the
circumstances.

No relation was found between the number of growth finga an& the
age of tree. ‘

The good form of the bole is shown by its form class of 87%.

7) The silvicultural rotation found may vary between 18 and 22
years. The results of growth studies indicate that with a 20 year
rotation and with a density of 100 trees per hectare, a gross income

of 12.000 colones per hectare can be obtained.
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Pig. 1.

Pig. 3.

Rodal de "jaul" de 19 afios. (10 x 10 m.) Lote
Municipal. Las Nubes, San Isidro de Coronado.

Pig. 2.

"pasto imperial”, cultivado como forraje de cor-
te bajo sombra de "Jjadl". Las Nubes, San Isidro
de Coronado.

Reproduccidn natural de "jaul"” en un talud de
camino. Rancho Redondo, Goicoechea.




Fig. 4. Reproduccidén natural de "jadl” en medio de "pas-
to imperial”. Las NMubes, San Isidro de Coronado.

Pig. 5. Densa reproduccidn natural de "jadl" en un derru-
bio de riachuelo. Las Mubes, San Isidro de Coro-
nado.

Pig. 6. Brinzales de 7 meses de edad. Regeneracidn natu-
ral en un sitio abierto cultivado con "pasto im-
perial”. Las Nubes, San Isidro de Coronado.



PFig. 7. Podredumbre en el duramen de un tronco de "jayl”.
Aproximadamente 350 afios de edad. Rancho Redondo
Goicoechea.

Fig. 8. Nodulos radiculares en una planta de "jaul" de
3 afios de edad. Las Nubes, San Isidro de Coro-
nado.

Pig. 9. Podas irracionsles practicadas en "jaul". Poasi-
to, Pods.
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