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PRESENTACION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza,
CATIE, en colaboracién con las instituciones forestales de América
Central, desarrolla desde 1980, investigaci6n silvicultural con especies de
crecimiento rdpido y propésito miltiple, con el objetivo de conocer el
comportamiento y posibilidades de las mismas en la Regi6n, para
incorporarlas en los sistemas de produccién en las fincas de los pequeiios
y medianos agricultores. El Proyecto Diseminacion del Cultivo de Arboles
de Uso Muiltiple (MADELENA-3) promueve la incorporacién de estas
especies, dentro de los sistemas de finca de los productores en la regién
centroamericana. El prop6sito del Proyecto es aumentar los ingresos y
mejorar el bienestar de las familias rurales, asi como contribuir en la
disminucién del deterioro ambiental en América Central y Panamai,
mediante un incremento significativo del cultivo de arboles de propésito
multiple, para la utilizacién en la propia finca y para la venta de productos
forestales en los mercados locales.

Elincremento del cultivo de estas especies dependerd del conocimiento
que se tenga, a todo nivel, de la importancia de las mismas, de las formas
de cultivo, de los métodos de manejo silvicultural de las plantaciones y de
las combinaciones agroforestales establecidas con ellas. Consciente de la
necesidad de este conocimiento, el Proyecto MADELENA inici6 la
preparacion de “Guias Silviculturales” para el cultivo de las especies
seleccionadas. Este documento presenta las experiencias y conocimientos
que hasta la fecha se tienen en América Central, sobre el cultivo de Alnus
acuminata ssp arguta (Schlechtendal) Furlow.

El CATIE cumple asi con el compromiso institucional de poner al
servicio de los paises miembros, los conocimientos generados por la
investigacién, contribuyendo de esta manera, al desarrollo agropecuario
acelerado y sostenido de la Region y al mejoramiento de las condiciones de
vida de los habitantes de menores recursos. El Proyecto MADELENA-3
pone a disposicién de los agricultores, técnicos en extension, técnicos
forestales, autoridades del sector y reforestadores, la presente guia para la
produccién y uso de Alnus acuminata ssp. arguta en América Central.

Philip G. Cannon
Lider Proyecto
MADELENA-3
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INTRODUCCION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica, junto con las instituciones nacionales
encargadas de administrar los recursos forestales de los paises de América
Central*, desde 1980, ha desarrollado investigacion sobre silvicultura,
manejo y produccién de especies de 4rboles de crecimiento rapido y uso
multiple (AUM).

Desde 1986, a través del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Miuiltiple, mis conocido como MADELENA, se han incrementado las
actividades de manejo de las especies de AUM, para entregar a los técnicos
nacionales, servicios de extension forestal y agricola, estudiantes, docentes
de universidades y escuelas técnicas, asi como a los agricultores, guias
técnicas para estimular el cultivo y manejo de estas especies.

El objetivo de estas guias es dar a conocer a los interesados en
América Central en particular y al resto de la regién tropical, en forma
sencilla, clara y aplicable, a través de las instituciones nacionales y los
servicios de extensién, la tecnologia generada en torno al cultivo de cada
una de las especies seleccionadas, para incorporar los arboles de uso
muiltiple a los sistemas de produccién de las fincas de pequefios y medianos
agricultores, asi como de las comunidades rurales, de tal manera que
contribuyan a elevar el nivel de vida de los pobladores y a detener el
deterioro ambiental de la Regién. Dichas guias permitirédn, al extensionista,
conducir el proceso de establecimiento de las especies en las fincas, al
técnico forestal, identificar los sitios promisorios y los factores limitantes
para el establecimiento de la especie y a los planificadores, orientar sus
decisiones sobre planes y proyectos de desarrollo forestal, mediante la
estimacion de los rendimientos potenciales de las especies.

Este documento presenta los conocimientos que hasta la fecha se
tienen en América Central, sobre el cultivo de la especie Alnus acuminata
ssp. arguta (Schlechtendal) Farlow.

Alnus acuminata es una especie de la familia BETULACEAE, que
crece a pleno sol y es invasora de sitios expuestos. A menudo, se encuentra
en las riberas de los rios y tiene gran potencial como especie forestal para
proyectos de produccién de madera en las zonas altas himedas de América

* Para los efectos de este informe, América Central corresponde a los territorios de Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panam4, pafses miembros del
CATIE en la regi6n centroamericana.



Central, presentando un répido crecimiento en sitios adecuados y es de uso
multiple.

No obstante, en el caso de Costa Rica, hasta la fecha sélo se han
plantado 2894 ha, mayormente en la regién de suelos volcdnicos sobre
1500 msnm, 4rea de la que parte importante no ha recibido un manejo
adecuado, por lo que su potencial productivo se ve disminuido.

A pesar de su potencial para la reforestacién, no se cuenta con
informacion especializada, que reuna los conocimientos y experiencias
logrados con esta especie, por parte de las diferentes instituciones,
viveristas y los mismos agricultores.

Este documento resume la informacién actual sobre el cultivo de jaiil
(Alnus acuminata ssp. arguta). Con él se pretende orientar a los técnicos
y productores interesados, sobre c6mo plantar y manejar sus plantaciones
de jail; ademds, como usar los productos finales que se obtengan de ellas.



1- BOTANICA Y ECOLOGIA

Los Alnus de América del Sur, México y América Central, han estado
identificados bajo los nombres de Alnus acuminata, A. jorullensis, o A.
ferruginea Winkler (1904). No obstante, el jail de Costa Rica es una
subespecie que pertenece a 1a familia BETULACEAE y su nombre cientifico
es Alnus acuminatassp. arguta (Schlechtendal) Furlow. Enotras localidades
del ambito latinoamericano, al género Alnus se le denomina aile, alder o aliso
(Furlow, 1979).

Algunos especialistas consideran el Alnus de América Central y el
de América del Sur, como una sola especie (Holdridge, 1978). Enlazona
andina los técnicos forestales que han trabajado con Alnus spp. distinguen
entre el “aliso rojo” y el “aliso blanco”. El “aliso rojo” crece en las
estribaciones de los Andes, zonas tipicamente muy hiimedas. El “aliso
blanco” en cambio, se encuentra en laderas de valles interandinos, donde
las condiciones climaticas son mds secas y hay problemas de heladas. El
“aliso blanco” presenta alta capacidad de rebrote como algunas de las
variedades o especies que se encuentran en Guatemala. En un esfuerzo por
aclarar la taxonomia confusa de Alnus spp., la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos (FAUSAC) en Guatemala, esti dirigiendo
algunos trabajos de tesis para estudiar la distribucidn y caracteristicas de
poblaciones de este género en el Altiplano de ese pais. En esta Guia, se
discute en mayor detalle a Alnus acuminata ssp. arguta.

Descripcion de la especie

Dependiendo de la calidad de sitio, esta especie alcanza alturas que
vande 15a 35 m, ensudistribucién natural, aunque en algunas poblaciones
excepcionales se han medido individuos que superan los 42 m; su didmetro
generalmente fluctua entre 35 y 40 cm, pero en algunos individuos puede
sobrepasar un metro (Alvarez, 1956; CATIE, 1986b; Martinez, 1987).

El tronco presenta una forma cilindrica a ligeramente ovalada, con
una ramificacion alterna (Figura 1).Cuando crece en campo abierto,
desarrolla ramas gruesas desde la base, mientras que en bosque denso
alcanza una mayor altura y una mayor proporcién del tronco libre de ramas
y nudos por una poda natural. En bosques el fuste tiende a ser mds
cilindrico. Enlos arboles grandes de sitios productivos, la altura comercial
del fuste puede llegar a mas de 20 m, con labase del fuste recta y en ocasiones
ligeramente ensanchada y acanalada (Alvarez, 1956; CATIE, 1986b).



Figura 1. Configuracion tipica del arbol de Alnus acuminata ssp. arguta
(Schlechtendal) Furlow.

La corteza del 4rbol es lisa y delgada, algunas veces ligeramente
arrugada, con fisuras horizontales de color claro a gris oscuro. En
plantaciones su copa es estrecha y piramidal, mientras que en bosquetes
sucesionales toma formas irregulares (Alvarez, 1956).

La hojas son simples, alternas, ovaladas, conborde aserrado, de punta
aguda y raramente redondeado. Su tamafio varia desde 5,5 a 15 cm de largo
y de 3,0 a 8,5 cm de ancho; la nervadura es de tipo reticulada y bien
desarrollada. En Costa Rica, cuando la especie alcanza la madurez sexual
(8 a 10 afios), bota las hojas en forma total o parcial durante la época seca.



Su sistema radicular es poco profundo, amplio y extendido; participa
en una relaci6n simbi6tica con un actinomycete 1lamado Frankia spp., que
le proporciona la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico. El actinomycete
se acumula en unos abultamientos (nédulos) en las raices, de tamafio, aspecto
y distribucién variable, que pueden llegar a tener el tamafio de una naranja
(Figura 2), aunque en plantas jévenes estos nédulos son del tamafio de un
frijol, arrugados y de color anaranjado. Su capacidad de fijar nitrégeno
puede variar de 40 a 320 kg de nitrégeno por hectéirea por aiio (Alvarez,
1956; Russo, 1990).

El jail es una planta que presenta flores masculinas y femeninas
separadas en la misma rama, y lo que se conoce como fruto realmente es un
grupo de frutos (infructescencia). El tamafio del fruto variade 1 a2 cmde
largo y 1,2 cm de ancho, aproximadamente (Figura 3).

Figura 2. Tamafioy abundancia de nddulos en el sistema radicular de jaul
(Alnus acuminata ssp. arguta).

Semilla: Las semillas de jatil se forman en infructescencias lefiosas
o conos denominadas estrébilos, que contienen alrededor de 100 semillas
cada una (Murillo et al., 1992).

La semilla es ovada y con alas, lo que le permite una mejor dispersion
por el viento. Su tamaiio es de 0,65 mm de ancho y 1,34 mm de largo.
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Figura 3. Infructescencia femenina y fruto de Alnus acuminata ssp.
arguta.

Otra caracteristica de la especie es la presencia de brotes basales, en
arboles suprimidos o en estado de alta competencia por luz y nutrimentos
(Figura 4). En Guatemala, hay poblaciones de Alnus spp. en las cuales los
arboles vigorosos también presentan brotes basales. En Ecuador, donde
también se presenta esta situacién, se utilizan los brotes basales para propagar
la especie vegetativamente.

Figura 4. Enjaul (Alnus acuminata ssp. arguta ) es comun la presencia
de brotes basales.



Distribucion natural

A. acuminata es nativa de América Central y América del Sur, se
extiende desde el noroeste de México hasta el norte de Argentina (CATIE,
1986 b). Se encuentra a lo largo de rios y pendientes himedas, en
elevaciones de 2000 a 3200 m. Normalmente crece asociado con especies
de los géneros Pinus, Quercus 'y Abies (Furlow, 1979). Sepuede encontrar
desde los 1400 m hasta 3700 msnm. También se encuentran poblaciones
de Alnus spp., ubicadas en laderas, donde se presentan condiciones mas
secas. La distribucién natural en América Central y México se muestra en
la Figura 5.

Figura 5. Distribucion natural de Alnus acuminata ssp. arguta en Méxicoy
América Central (Furlow, 1979).

Ambito de distribucién

El jail crece en forma natural en varias condiciones ecolégicas. En
Costa Rica, por ejemplo, se desarrolla en las partes altas de la Cordillera
Volcinica Central y en la Cordillera de Talamanca (Alvarez, 1956,
Camacho y Murillo, 1986). En zonas mis bajas, su presencia se restringe
a las orillas de rios y riachuelos.



Requerimientos ambientales

Precipitacién: El desarrollo de A. acuminata ssp. arguta es favore-
cido por condiciones himedas en el suelo. Se encuentran poblaciones
naturales de jaudl en 4reas con condiciones de precipitacion desde 2000
hasta 5000 mm anuales. En los sitios de menor precipitacién es comiin la
presencia de niebla y vientos himedos, lo cual propicia valores altos de
humedad ambiental que favorecen al arbol.

Temperatura: El &mbito de temperatura media anual para la especie,
presenta su limite inferior alrededor de 4°C y el superior de 18 a 20°C;
resiste temperaturas bajas, pues en las partes mds elevadas, a veces se
producen escarchas en las horas antes del amanecer (Canet, 198S5;
Martinez, 1987; CATIE, 1986 a, 1986 b). Asi por ejemplo, en Guatemala,
hay poblaciones de Alnus spp. que soportan temperaturas hasta de 10°C
bajo cero*.

Altitud: El ambito altitudinal para jaul, en su estado natural, se ubica
- entre los 2000 y 3300 msnm y para fines de reforestacion, se puede plantar
desde los 1500 hasta poco mas de 2800 msnm, con la condicién de que no
haya mis de tres meses con precipitacion menor de 100 mm/mes. No
obstante, hay variedades de Alnus spp. en Guatemala que crecen bien aun
con seis meses de estacién seca.

De acuerdo con el diagrama de zonas de vida de Holdridge
(Holdridge, 1978), la especie se ubica en las formaciones ecolégicas de
bosque himedo Montano Bajo y bosque muy himedo Montano Bajo.

Suelo: La especie crece en forma natural sobre suelos muy diversos:
prefiere suelos profundos, bien drenados, limosos o limoarenosos de
origen aluvial o volcanico, como los de la Cordillera Volcénica Central en
Costa Rica, aunque puede crecer también en suelos pobres, superficiales
y compactados, desde grava o arena hasta arcilla.

La capacidad que tiene esta especie de fijar nitrégeno atmosférico
y de establecerse en sitios erosionados en condiciones de humedad y luz
adecuadas, hacendel jail en la region alta de América Central, una especie
adecuada para la regeneracion de suelos degradados, siendo excelente para
colonizar suelos minerales sueltos, como los que quedan luego de un
derrumbe o la construccién de una carretera. Aunque no se piense en la

* Comunicacién personal Ing. Rolando Zanotti, Coordinador Nacional de Madelefia-3,
Guatemala.



obtencién de productos maderables, la recuperacién de suelos en esas

condiciones es favorable con jail, por su capacidad de fijar nitr6geno
(Figura 6).

Figura 6. Jaul (Alnus acuminata ssp. arguta) establecido sobre subsuelo
expuesto por deslizamientos. Division de Pérez Zeledon, Costa
Rica.

Factores limitantes

El jail requiere buena iluminacién para su crecimiento normal,
aunque se desarrolla en 4areas de nubosidad y con neblina frecuente.
También es altamente susceptible al viento, el cual daiia sus copas, lo que
" reduce su crecimiento y afecta la forma del tronco (Camacho y Murillo,
1986). El factor mas importante para su establecimiento parece ser la
humedad, tanto del suelo como del ambiente.

Fuentes de semilla

El primer paso en el mejoramiento genético de la especie, consiste
en utilizar la fuente semillera mas apropiada para cada ambiente. En Costa
Rica se tienen dos fuentes de semilla claramente diferentes: 1) la regién
de la Cordillera Volcanica Central, cerros del sur de San José y Cartago,
2) la Cordillera de Talamanca.



El drbol semillero debe estar libre de plagas y enfermedades, el fuste
debe ser recto, sin mostrar grano o hilo en espiral y sin acanaladuras en
el tronco. Con respecto a las ramas, que no sean muy gruesas y que estén
en dngulo recto con el tronco; ademds, los arboles deben ser de los
dominantes, con buena poda natural.
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2- ESTABLECIMIENTO
Produccién en vivero

Las semillas frescas de jaiil tienen una alta capacidad de germinacion,
la cual decae rdpidamente y llega a ser nula en un afio 0 menos. Se pueden
germinar en almécigos o germinadores con una mezcla de arena y tierra
desinfectada, para luego trasplantar a bolsas o0 a bancales para la produccién
a raiz desnuda. Cuando se emplea esta forma es necesario evitar el dafio y
desecacion de las raices. La planta estaré lista para la plantacién en un
periodo de cuatro a seis meses (30 a 40 cm altura). Otro método consiste en
la recoleccion de brinzales de regeneracin natural, que se plantan directa-
mente en terrenos donde se controlan las malezas, o se cuidan durante dos
o tres meses en el vivero y luego se plantan definitivamente.

En Costa Rica, la semilla se produce en el periodo de agosto a
noviembre, concentrindose principalmente en los meses de setiembre y
octubre. En la Cordillera de Talamanca, en la zona de Divisién, Pérez
Zeledon en Costa Rica, hay produccion de semilla todo el afio (Vilchez y
Murillo, s.f.). Un kilogramo tiene aproximadamente 2,2 millones de
semillas (Rojas et al., 1991; Murillo et al., 1992).

Para efectos de reproduccion de plantulas, se recomienda recolectar
la semilla s6lo en los meses de agosto a octubre. El cambio de color de la
punta del fruto, de verde a amarillento o café oscuro, indica el momento
adecuado para la recoleccién. La base del fruto sigue verde. Una buena
practica es cortar unos frutos longitudinalmente y observar las semillas.
Cuando los embriones estén blancos y las alas de las semillas tengan color
café, los frutos estdn listos para recolectar (Galloway y Flores, 1986). Si se
posterga la recoleccin de los frutos hasta que estén totalmente de color café
oscuro, estos ya habrin perdido la mayoria de sus semillas. Una vez
cosechados los conos, se transportan en sacos que permitan la respiracién o
preferiblemente en bolsas de papel, de donde se deben sacar lo antes posible,
a media sombra (Rojas et al., 1991).

La recoleccion debe hacerse de arboles de buena forma y desarrollo,
mayores de 10 6 13 afios, debido a que los arboles més jévenes producen
semilla viable, pero de menor tamafio, peso y poder de germinacién (Veléz,
s.f).

Para extraer las semillas se colocan los conos a pleno sol sobre una

superficie limpia, plana y lisa hasta que el fruto empiece a abrirse. Cuando
salga la semilla, ésta debe separarse mediante tamices. Algunos autores
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recomiendan realizar la seleccion final por flotacion, pero esta practica no
es necesaria si se recolectan los frutos oportunamente (Ruiz y Orozco,
1986).

Almacenamiento: La semilla se almacena en frascos de vidrio o en
bolsas plasticas, herméticamente selladas y en cdmaras de refrigeracion,
preferiblemente a temperaturas entre 3 y 5°C. Es mejor usarla lo més
pronto posible.

La semilla almacenada por un afio en refrigeradoras comunes, pierde
aproximadamente un 2 % mensual del poder germinativo, en relacién con
el 50 % de germinacion que se sugiere considerar para la semilla fresca.
En ensayos de germinacion en el Ecuador, se logré una germinacion de
hasta el 80% (Galloway y Flores, 1986).

Sistemas de produccion en vivero

Semilleros: Las semillas germinan mejor en sustratos sueltos, con
buen drenaje. El sustrato debe tener una buena proporcién de arena, lo que
favorece el drenaje, y también materia orgénica bien descompuesta, que
reduce las fluctuaciones rapidas en la hiimedad del mismo. Esconveniente
disenfectar el sustrato antes de proceder con la siembra. En Colombia y
Ecuador, el uso de formol para disenfectar los semilleros ha dado buenos
resultados. Otra opcion es el Terrazdn® en dosis de 100 g/m?, aplicado
disuelto en agua.

La cantidad de semilla a usar depende de su pureza y del porcentaje
de germinacién. Asf, hay viveros que solamente siembran 5 g de semilla/
m? (Pretel et al., 1985), mientras que otros utilizan entre 15 y 20 g de
semilla/m?. Por ser la semilla tan pequefia, se recomienda sembrarla sin
cubierta, pero apisonindola ligeramente con una reglilla para asegurar un
buen contacto con el sustrato. Por otro lado, hay quienes acostumbran tapar
la semilla con una capa muy delgada de mezcla de tierra y arena (1:1),
distribuida uniformemente con una zaranda fina (Pretel et al. 1985). Esta
prictica asegura un buen contacto entre la semilla y el sustrato.

El riego fino, dos veces al dia, es fundamental (incluyendo los fines
de semana) para un vivero de jadil. Eso se logra con una bomba de espalda;
o bien, al acoplar una varilla de ésta a una manguera comiin que se conecta

La menci6én de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por parte del CATIE.
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al sistema de cafieria corriente, eso produce un riego en forma de neblina
(nebulizar) que es perfecto para no remover las semillas o dafiar las
plantulas. Hay que evitar que se sequen los semilleros cuando las semillas
estan recién germinadas, pues se puede perder toda la produccién en pocas
horas (Galloway y Flores, 1986).

La germinacion inicia de cinco a 10 dias después de la siembra y
puede prolongarse hasta por 40 dias. Las primeras hojas y el inicio de la
nodulacién en sus raices secundarias, se presentan a partir de los 13 dias
(Canet y Campos, 1982; Rojas et al., 1991).

La regulacion de la sombra juega un papel importante en los
semilleros de jaul. Al principio es necesario proteger el semillero de la
exposicion directa al sol. Una vez germinadas las semillas, es conveniente
retirar paulatinamente la sombra, para favorecer la lignificacién de los
tallitos de las plantulas y el desarrollo de raicillas (Figura 7). Las plantulas
que se desarrollan con exceso de sombra tienen tallos verduzcos y débiles,
un sistema radicular pobre y sufren mds el trasplante a bancales o bolsas.

Figura 7. Planta de Alnus acuminata ssp. arguta producida en bolsa de
polietileno, lista para la plantacion.
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Repique

El repique consiste en pasar las plantulas de los germinadores a las eras
o bolsas. En caso de una produccién a raiz desnuda, se preparan los bancales
antes de realizar el repique. Dichos bancales deberén tener suelo suelto y ser
arreglados en forma de eras o lomillos, con buen drenaje.

El crecimiento inicial de jatil en semillero es muy lento. Se recomienda
esperar hasta que las pldntulas tengan de 3 a 5 cm de altura y de 4 a 6 hojas
antes de efectuar el repique. Generalmente, el desarrollo en semillero es muy
heterogéneo, por lo que es necesaria una seleccion rigurosa en la etapa del
repique (Pretel et al., 1985).

Antes del repique se humedece el germinador para que con una
espétula se afloje el suelo y no se dafie el sistema radical de las plantulas
pequeiias. Seguidamente se colocan las plantulas extraidas en un recipiente
con agua lodosa para evitar la desecacion.

El repique debe hacerse bajo sombra y el bancal o las bolsas deben
estar previamente humedecidas y ahoyadas, con hoyos de 1,5 cm de ancho
y 4 cm de hondo. El sistema radical debe quedar en el hoyo en posicién
vertical. Luego del repique se aplica riego fino y se debe poner sombra, en
la cual puede emplearse materiales como zacate, ramas con hojas, etc.,
retirdndolos paulatinamente dos semanas después del repique. El porcentaje
de supervivencia del repique bien realizado es de 90 %.

Se puede reducir el riesgo de enfermedades después del repique,
mediante de la aplicacion de fungicidas (Difolatin + Terrazin, o cobres)’,
utilizando la dosis que recomienda al producto y aplicindola cada quince
dias. Con buenas practicas culturales (no regar en exceso, quitar la sombra,
asegurar un buen drenaje y buena aireacion) se puede prevenir el ataque de
muchas enfermedades.

Crecimiento y endurecimiento de las pldntulas
Enel vivero debe aplicarse riego por lo menos dos veces al dia, durante

la primera semana depués del repique (si no esté lloviendo), luego se procura
mantener el suelo himedo en los bancales o bolsas, pero sin regar en

La mencién de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por parte del CATIE.
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exceso. Si se observa formacién de musgo sobre las bolsas o en el suelo del
bancal, se esti regando en exceso.

Asimismo, el control de malezas debe ser oportuno y constante, pues
la especie es delicada e intolerante a la competencia (Rojas et al., 1991).

Aproximadamente un mes después del repique el jail comienza a
crecer con rapidez. Por lo que en unos cuatro a seis meses llega a un tamaiio
promedio de 30 a 40 cm de altura, con un grosor del cuellode 2 a4 mmy
esté lista para llevarla al sitio de plantaci6n (Figura 8). Sélo se llevan al campo
las plantulas vigorosas y saludables. En el caso de plantas a raiz desnuda,
deberdn tener unos 70 cm de altura y un buen sistema radicular. Es
importante sefialar que para obtener plantas con sistemas radiculares
adecuados, es necesario practicar un poda radicular periédicamente (cada
cuatro a seis semanas).

Para su traslado al sitio definitivo de plantacion, deben protegerse las
plantas del viento y del sol para evitar la desecacion. Este cuidado tiene una
importancia particular en cuanto a las plantas a raiz desnuda. Las raices de
dichas plantas nunca deberan secarse entre la extraccion del vivero y la
plantacién en el campo definitivo.

Figura 8. Planta de jaul (Alnus acuminata ssp. arguta) a raiz desnuda,
lista para la plantacion.
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Fertilizacién en el vivero

Aunque en muchos viveros se producen plantas de jail sin la
aplicaciéon de fertilizantes, algunos autores recomiendan aplicar una
férmula completa de N-P-K(0,5 g/planta) periédicamente. El método de
aplicacion puede ser granulado al voleo, o disuelto en agua; en este
segundo caso es imprescindible regar inmediatamente después de aplicar
el fertilizante, con la finalidad de evitar dafios (quemar) al follaje con el
abono. Si se utiliza un sustrato fértil en las bolsas o en los bancales, la
fertilizacién no es necesaria.

Plantacién

Seleccion del sitio: Cuando se elige un sitio para establecer una
plantacidn, el productor debe tener claro el objetivo de su plantacién. Si
lo que desea es madera en troza para la industria, entonces hay que escoger
un 4rea productiva que no presente aspectos desfavorables para un buen
crecimiento del jaul; por ejemplo, no se eligira un sitio que se aniega o
encharca ficilmente, con pendiente promedio superior a 60 %, ni tampoco
un sitio con suelo muy superficial, que no permitira que los arboles crezcan
rapido, sanos y en forma vigorosa.

Preparacidn del sitio: En la preparacion del sitio donde se establecera
la plantacion, las labores comunes son: a) eliminacién de malezas por
medio de chapea o aplicacién de herbicida quimico, si hay arboles
remanentes de escaso valor comercial, se talan para un mejor desarrollo
de la plantaci6n; b) marcacion de las lineas de plantacién, corrigiendo la
distancia de plantacién de acuerdo con la pendiente del terreno; c) apertura
de hoyos, de 20 cm de ancho por 20 cm de profundidad en terrenos no
compactados por el ganado, en suelos compactados hay que hacer hoyos
mayores (al menos 30 x 30 cm) para que la planta desarrolle biensus raices.

Luego se procede a la plantacién, cuidando de que la planta se
coloque en el centro del hoyo y que se apriete bien el suelo alrededor del
tallo o las raices, para que no quede aire en el hoyo.

Técnicas y espaciamiento de plantacidn : El arreglo de los drboles y
el distanciamiento entre ellos, dependen de los fines de la plantacion

(madera rolliza, posteria, lefia, abono verde, proteccién). Asi, para un
sistema combinado de jail con pastos o con cultivos agricolas, la densidad
inicial de los arboles varia segiin el manejo que se pretende dar a la
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plantacién. Por ejemplo, en plantaciones asociadas con pastos, con el fin
de mejorarlos y darle proteccién al ganado, el espaciamiento final
recomendable es de unos 10 x 10 m, o sea 100 arboles por hectirea
(Holdrige, 1978; Pretel et al., 1985). En estos casos, habré que proteger
los drboles pequeiios del ganado hasta que los mismos alcancen unos 4 a
5 m de altura.

En plantaciones establecidas con el fin de producir abono verde, la
plantacién se ejecuta en curvas a nivel. En Guatemala y en el Peri se
combinan los drboles con obras sencillas de conservacién de suelos, como
zanjas de infiltracion o barreras muertas de piedras. La distancia entre las
hileras en curvas a nivel varia segin la pendiente del terreno, siendo més
reducida en pendientes més pronunciadas. Las distancias de 8 a 10 m son
comunes. Perfodicamente se practica la poda de los arboles y se esparce
el follaje podado en los callejones. Donde haya disponiblidad (por ejemplo,
en Guatemala), se deberia usar en este sistema agroforestal, una variedad
o0 especie de jail que rebrote con facilidad.

En el Cuadro 1 se presentan datos de crecimiento a los 2,7 afios en
un ensayo de espaciamiento. Sin embargo, los datos son preliminares para
especular sobre el efecto eventual del espaciamiento inicial en el desarrollo
de los arboles.

Cuadro 1. Crecimiento y supervivencia de Alnus acuminata ssp. arguta
a los 2,7 afios de edad, segiin el espaciamiento inicial, finca
Los Lotes, Tres Rios, Costa Rica.

Variable Espaciamiento (m)
2,0x2,0 2,5x2,5 3,0x3,0
Arboles plantados/ha 2500 1600 1111
Arboles en pie/ha 1688 1312 849
dap promedio (cm) 6,9 7,4 7,0
IMA dap (cm) 2,6 2,7 2,6
Altura total promedio (m) 7,8 8,1 7,9
IMA Altura (cm) 2,8 3,0 2,9

Fuente: Murillo, et al., 198S.

17



Si se desea producir lefia o postes, el espaciamiento de 2,0 x 2,0 m es
mas productivo que el de 3,0 x3,0 m en turnos cortos (Figura 9), aunque
existe la posibilidad de plantar mas densamente y obtener estos productos de
los raleos, y al final del turno, trozas para aserrio. Eso requiere de
condiciones de mercado favorables para comercializar postes y lefia; de lo
contrario, la plantaciéon de muchos arboles extra, obligara a ejecutar raleos
no rentables reduciendo asi las ganacias al final del turno. Es suficiente
plantar a3,0x 3,0m (1111 arboles/ha), para llegar a la cosecha final con 200
6 250 arboles/ha, de buenas caracteristicas para aserrio. Si hubieran
condiciones de mercado favorables para la comercializacién de productos de
dimensiones menores (didimetro de 25 cm), la densidad final recomendable
podria ser mayor.

Ademas, el jail es una especie recomendada para plantarla bajo el
sistemna taungya, que consiste en establecer plantaciones forestales interca-
ladas con la siembra de uno o miés ciclos de cultivos agricolas, asi, el
espaciamiento en este sistema de plantacién depende del objetivo de
produccion (madera, postes, lefia).

Figura 9. Plantacion de jaul (Alnus acuminata ssp. arguta) a 2,5 x 2,5 m,
Bajos del Toro en Alajuela, Costa Rica.
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Plantacién con regeneracién natural: Existen dos formas para esta-
blecer plantaciones con plintulas procedentes de regeneracién natural:

1.) Las plintulas de regeneracién natural se sacan a raiz desnuda;
hay que plantar el mismo dia que se extraen y tener el cuidado de minimizar
el dafio de las raices al extraer la planta. Hay que proteger las raices del
sol y del viento durante el trasporte y acarreo (nunca exponer las raices).
Una poda de las raices més largas y de dos tercios de las ramillas y hojas
ayuda mucho a que las plantas sobrevivan.

2.) Laplanta se extrae conbola o adobe de tierra, el cual se envuelve
y protege para que no se desarme durante la manipulacién y el transporte.
Este sistema, aunque més costoso, brinda mayor supervivencia y creci-
miento inicial de los 4rboles.
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Control de malezas

Es imprescindible eliminar la competencia de plantas herbiceas o
arbustivas, especialmente durante los primeros dos o tres afios. En planta-
ciones jovenes estas limpiezas son necesarias, aun en aquellas establecidas
con fines silvopastoriles; es decir, combinadas con pastos. En el primer afio
se requiere entre dos y tres limpiezas, para el segundo afio, dos y en el
siguiente, podria ser necesario solamente una. El nimero necesario de
limpias depende de la zona donde se ubique la plantacién y de la densidad
inicial.

Las chapeas se hacen bien bajas, con machete y evitando daiiar el
tronco del arbol, para lo cual se dejan sin chapear los 10 a 15 cm cercanos
ala base del 4rbol. Con las limpias, ademas de controlar la competencia, se

reduce el riesgo de plagas, enfermedades e incendios.

Control de plagas y enfermedades

Como enfermedades, se reportan hongos que dafian la raiz y el tallo,
tanto en la fase de vivero como en la de plantaciones. Por ejemplo, el hongo
Rosellinia bunodes, provoca marchitez y muerte en los arboles adultos.
También se reportan los hongos Colletotrichum sp. y Phomopsis sp., que
causan lesiones en el follaje de los 4rboles (CATIE, 1991).

En cuanto a plagas, los insectos que han causado defoliacién y
descortezado, sin consecuencias graves, son Feaula brunneipennis de la
familia Scarabaeidae y Nodonota irazuensis, de la familia Chrysomelidae.
Ambas especies, en su fase larval viven en el suelo, alimentandose de raices
y cuando son adultos, emergen en los meses de inicio de las lluvias.

Séanchez (1985), menciona que el jail esporadicamente es atacado por
el barrenador del tallo Scolytodes alni Wood, que ha causado dafios
considerables en plantaciones en Costa Rica. El insecto barrena la corteza
y el tallo lefioso, construye galerias de 1 mm de ancho en el fuste, las cuales
normalmente son infectadas por patégenos que pudren el tejido y posterior-
mente causan la muerte del arbol. El problema se ha controlado satisfacto-
riamente con la ejecucion de raleos sanitarios de intensidades altas y también
con la quema del material afectado (CATIE, 1991). Las plantaciones més
afectadas son las que se encuentran en sitios pobres y con un mantenimiento
inadecuado.
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Otros cuidados

Durante los primeros afios de la plantacion, es indispensable el
mantenimiento de cercas, sobre todo cuando en los alrededores hay ganado
que pueda causar dafios graves si entra en la plantacién.

Crecimiento y produccién

Las tasas de crecimiento anual en altura para jail son altas, en los
primeros afios y conforme la plantacion se acerca al turno de cosecha, se
reducen sustancialmente. En sistemas de asocio con pastos, con 35
arboles/ha a los 30 afios de edad, se han reportado diametros promedios
de 50 cm y una altura total de 22,6 m (Canet, 1985). Los Cuadros 2 y 3
presentan datos de crecimiento del jaul, para diferentes sitios donde se ha
establecido la especie en plantaciones y sistemas agroforestales.

En el Cuadro 2, la columna del IMA en didmetro muestra que el
crecimiento tiende a disminuir, conforme aumenta la edad en plantaciones
sin raleos. Eso es un reflejo claro de la competencia entre arboles por falta
de raleos adecuados y oportunos. Con un programa adecuado de aclareos,
es de esperar que el crecimiento en didmetro se mantenga por arriba de 2,0
cm por afio, durante los primeros 10 afios. '

Se enfatiza que, si no se tienen las condiciones adecuadas de mercado
para productos intermedios de aclareo, es preferible plantar mas espacia-
do, para prolongar el momento hasta cuando inicia la competencia entre
arboles y propiciar la obtencién de productos comercializables.

El Cuadro 4 presenta valores del incremento medio anual en altura
dominante de jaul, plantado a 3,0 x3,0 m (1111 arboles/ha), con indices
de sitio de bajo, medio y alto.

Calidad de sitio

En Costa Rica, se estudiaron para jaul varios sitios con diferentes
calidades (Camacho y Hughell, 1989) . Las mejores correspondieron a
las areas con suelos profundos, de origen volcanico (Bajos del Toro en
Grecia, Dulce Nombre de Tres Rios y Rancho Redondo en Guadalupe). En
la Figura 10 se presenta el desarrollo de la altura dominante, segin las
calidades de sitio.
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Cuadro 3. Ubicacién y crecimiento de Alnus acuminata ssp. arguta en
sistemas agroforestales en América Central y Ecuador.

Sitio Altitud Zonade
(msnm) vida*

PMA TMA Edad Didmetro

(mm) (°C) (afios)

IMA  Altura

IMA

medio didmetro media altura
(cm) (cm/afio) (m) (m/afio)

SO 2400 -
SR~ 1450-  bmhPT
GU 2450 ---
HO 2150 -

PA 2735 bmhSTMB
IN~ 1700 bmhPT
TR 1520 bmhTMB

1300
2081
2000
1300
2065
2081
3060

18,0
13,1
18,0
18,0

50
6,07
10,0
18,0
19,9
26,0 ~
30,0

6,5 13
17,07 28
10,1 1,0
275 1,5
264 13
448~ 1,7
50,0 1,7

55
10,0
122
176
266
20
26

1,1
17
12
10
13
0,84
07

LN: Las Nubes, Costa Rica

SR: San Rafael de Coronado, Costa Rica
HO: Hofhouse, Ecuador
TR: Tres Rios,Costa Rica

* Zonas de vida del sistema Holdridge

SO: Solamaco, Ecuador
GU: Guango, Ecuador
PA: Palestina, Guatemala

PMA: Precipitacién media anual
TMA: Temperatura media anual
IMA: Incremento medio anual

Cuadro 4. Incremento medio anual (IMA) en altura de los &rboles
dominantes de jail (Alnus acuminata ssp. arguta) en Costa

Rica.
Indice de sitio Edad Incremento

(afios) (altura m/afio)

IS* 15 2-4 32-23

crecimiento bajo 5-10 20-1,2
11-20 1,1-0,6

IS 20 2-4 42-3,1

crecimiento medio 5-10 2,7-16
11-20 1,5-0,9

IS 25 2-4 53-3,9

crecimiento alto 5-10 34-20
11-20 1,8-1,1

*IS: Indice de sitio para una edad base de 15 afios (Camacho y Murillo, 1986)
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Figura 10. Desarrollo de la altura dominante para sitios muy buenos
(IS=25), buenos (IS=20), regulares (IS=15) y malos (IS=10), de
Jjaul (Alnus acuminata ssp. arguta) en Costa Rica.

Produccion

Alnus acuminata es una especie de rapido crecimiento; en plantaciones
puede alcanzar 25 m de altura en 10 afios. En Costa Rica, se han medido
arboles de 11 aios de edad conun promedio de 38 cm de didmetro y 16 m
de altura. En rotaciones de alrededor de 20 afios, la produccién o
rendimiento anual de madera para lefia y uso industrial en sitios adecuados
es de 10 a 15 m?® por hectirea (NAS, 1984).

Los Cuadros 5 y 6 presentan las tablas de volumen total con corteza
y volumen total sin corteza (Camacho y Hughell, 1989).

Labores silvicolas

Fertilizacién pos-plantacién: Debido a que el jaul tiene la capacidad
de fijar nitrégeno atmosférico, no es necesaria la fertilizacién pos-
plantacién en los sitios fértiles (Jiménez et al., 1985. Rojas, 1981). Sin
embargo, la aplicacion de una férmula comercial alta en f6sforo al
completar el primer afio de crecimiento, puede estimular el desarrollo de
los arboles y lograr asi un control de malezas a mis corta edad, debido al
cierre de las copas. Se puede aplicar alrededor de 100 g por planta, de una
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férmula comercial como de N-P-K en forma de semicirculo, o espequeado
en dos o tres puntos por la parte alta de la pendiente y a 25 cm del 4rbol.
Algunos productores acostumbran abonar sus pastizales con estiércol de
ganado diluido en agua, con lo cual indirectamente fertilizan los arboles
establecidos en sistemas silvopastoriles (Alvarez, 1956; Gonzilez, 1979
citado por Montoya et al., 1991).

Raleos: Cuando el fin tltimo de la plantacién es producir grandes
volimenes de madera de pequefias dimensiones para lefia, pulpa para papel
y posteria, no es necesario hacer aclareos. Pero cuando se espera producir
trozas de mayores dimensiones para aserrio, los raleos son imprescindi-
bles.

El raleo o aclareo consiste en la extraccion de una proporcién de
arboles de la plantacién, con la finalidad de estimular el crecimiento de los
arboles remanentes, y lograr una producciéon de madera de mayores
didmetros y mejor forma.

Hay indicadores practicos que orientan al productor y al técnico sobre
el momento oportuno de aplicar un aclareo; por ejemplo, cuando por
competencia entre las copas de los arboles, se comienzan a secar las ramas
bajas, es necesario revisar la plantacién para determinar si amerita un
aclareo. Si ademais de lo anterior, la altura promedio de la plantacién es
de alrededor de 8 a 10 metros, con una densidad inicial de 1111 arboles/
ha, podria ser el momento oportuno de realizar el primer aclareo.

Como los arboles crecen mas rapido en los sitios de mejor calidad,
la edad a la que se practican los aclareos varia segutn el sitio. En el Cuadro
7 se presenta un programa preliminar de raleos, segtn la calidad del sitio.

En el primer raleo se puede extraer aproximadamente un 50% de los
arboles. Los raleos posteriores se deben ejecutar cuando se inicie de nuevo
el cierre de las copas. La densidad final dependeré de la calidad de sitio
y del tamaiio deseado de los arboles. Como ejemplo, al final del turno, el
niimero de irboles con didmetros entre 35 y 40 cm puede ser de 150 a 250.

Podas: El jail en rodales, con densidades iniciales altas, presenta
poda natural o autopoda; sin embargo, cuando se establece con
distanciamientos mayores a 2,0 x 2,0 m, es conveniente podar las ramas
inferiores persistentes. La poda tiene como finalidad mejorar la calidad de
la madera.
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Cuadro 5. Volumen total con corteza en m*/arbol para Alnus acuminata

SSp. arguta.

Altura (m)
DAP
(cm) 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
5 0,009 0,012 0,014
6 0,013 0,017 0,020
7 0,018 0,023 0,028
8 0,023 0,030 0,036 0,042
9 0,029 0,038 0,045 0,053
10 0,046 0,056 0,065 0,074
11 0,056 0,068 0,079 0,090
12 0,066 0,080 0,094 0,107 0,119
13 0,078 0,094 0,110 0,125 0,139
14 0,109 0,127 0,145 0,161 0,178
15 0,125 0,146 0,166 0,185 0,204 0,222
16 0,143 0,166 0,189 0,210 0232 0,252
17 0,161 0,187 0,213 0,237 0,261 0,284 0,307
18 0,180 0,210 0,238 0,266 0,293 0,319 0,344 0,369
19 0,234 0,266 0,296 0,326 0,355 0,383 0,410
20 0,259 0,294 0,328 0,361 0,393 0424 0454 0,484
21 0,285 0,324 0,361 0,398 0,433 0,467 0,501 0,534
22 0,313 0,355 0,396 0,436 0,475 0,512 0,549 0,585
23 0,388 0,433 0,476 0,518 0,560 0,600 0,639
24 0,422 0,471 0,518 0,564 0,609 0,653 0,696
25 0,458 0,511 0,562 0,612 0,660 0,708 0,754
26 0,552 0,608 0,661 0,714 0,765 0,816
27 0,595 0,655 0,713 0,770 0,825 0,879
28 0,704 0,766 0,827 0,887 0,945
29 0,755 0,822 0,887 0,951 1,013
30 0,879 0,949 1,017 1,084

In(VTCC)= -9,133623 +1,986881(InD) +0,763099(InH)

In : logaritmo natural

D : Didmetro a la altura del pecho en centimetros
H : Alwra total en metros
VTCC : Volumen total con corteza en metros cibicos por 4rbol
R? : 0,98

Fuente: Camacho y Hughell, 1989.
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Cuadro 6. Volumen total sin corteza en m*/arbol para Alnus acuminata

SSp. arguta.
Altura (m)

DAP
(cm) 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
5 0,007 0,009
6 0,011 0,013 0,016
7 0,014 0,018 0,022
8 0,019 0,024 0,029 0,033
9 0,024 0,030 0,036 0,042
10 0,037 0,045 0,052 0,059
11 0,045 0,054 0,063 0,071
12 0,053 0,064 0,075 0,084 0,094
13 0,063 0,075 0,087 0,099 0,110
14 0,087 0,101 0,115 0,127 0,140
15 0,100 0,116 0,131 0,146 0,160 0,174
16 0,114 0,132 0,149 0,166 0,182 0,198
17 0,128 0,149 0,168 0,187 0,205 0,223 0,240
18 0,144 0,167 0,189 0,210 0,230 0,250 0,269 0,288
19 0,186 0,210 0,233 0,256 0,278 0,299 0,320
20 0,205 0,232 0,258 0,284 0,308 0,332 0,355 0,377
21 0,226 0,356 0,285 0,312 0,339 0,365 0,391 0,416
22 0,248 0,281 0,312 0,343 0,372 0,401 0,428 0,456
23 0,307 0,341 0,374 0,406 0,437 0,468 0,498
24 0,334 0,371 0,407 0,442 0,476 0,509 0,542
25 0,362 0,402 0,441 0,479 0,516 0,552 0,587
26 0,435 0,477 0,518 0,558 0,597 0,635
27 0,469 0,514 0,558 0,601 0,643 0,684
28 0,553 0,600 0,646 0,691 0,735
29 0,593 0,643 0,693 0,741 1,788
30 0,688 0,741 1,793 1,843

In(VTSC)= -9,300294 + 1,983741(InD) +0,740202(InH)

In : logaritmo natural

D : Diametro a la altura del pecho en centimetros
H : Altura total en metros

VTSC : Volumen total sin corteza en metros cibicos por arbol
R? : 0,99

Fuente: Camacho y Hughell, 1989.
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Cuadro 7. Programa preliminar de raleos por edad, segin la calidad de
sitio para Alnus acuminata ssp. arguta, con 1111 4rboles/ha.

Calidad del sitio Afios de Turno
raleo (afios)

Crecimiento bajo 5 11 15 25

IS =15

Crecimiento medio 4 9 13 20

IS =20

Crecimiento alto 3 7 11 17

IS =25

La poda debe realizarse antes de que los drboles alcancen un didmetro
mayor de 10 a 12 cm. Generalmente, un buen momento para efectuar la
primera poda es después del primer raleo. Esta se realiza en los arboles de
buena formay altura; es decir, con excelentes caracteristicas para aserrio. La
altura final de la poda depende del mimero de trozas que se desea producir
libre de nudos; hasta 3,5 m para una troza y hasta unos 6,5 a 7 m para dos
trozas.

Cuando el jaiil se asocia con pastos se recomienda podar hasta el 40 %
de la altura total de los arboles, cuando estos alcanzan unos 10 a 12 cm de
didmetro, para mejorar la calidad de la madera, permitir buena circulacién
del viento, mayor entrada de luz y evitar dafios del ganado por ramoneo.

La herramienta adecuada para podar es el “rabo de zorro” o sierra de
podar utilizada en café; con machete puede realizarse s6lo en caso de
operarios bien adiestrados. El corte de las ramas debe hacerse cerca del
tronco, pero sin daiiarlo.

Sistemas asociados

La plantaciénde jail asociado conmaiz y frijol, contribuye a reducir
el costo de establecimiento de la plantacion hasta enun 60 %, lo cual puede
representar una opcién rentable para el productor (Barrera, 1986).

La asociacion de jaidl con pastos se practica desde hace mis de 90
afios. Es comin en fincas lecheras de altura en Costa Rica, donde los
propietarios de las lecherias han encontrado que el pasto crece mejor bajo
drboles de jail (Figura 11).
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Figura 11. Asociacion natural de jaul (Alnus acuminata ssp. arguta)
con pastos en zonas altas de Costa Rica.

Usualmente los pastos con los cuales se asocia este arbol son:
Pennisetum clandestinum (kikuyo), Pennisetum purpureum (gigante),
Axonopus scoparius (imperial) y en menor grado con Cynodon plectostachyus
(estrella africana) (Combe, 1979; Canet, 1985).

Esta practica silvopastoril parece aumentar enun 5 % los contenidos
proteinicos del pasto kikuyo asociado y proporciona condiciones de
crecimiento favorables al pasto durante la estacion seca, lo que provoca
un aumento en la produccion en el peso del animal, hasta enun 33 % sobre
la obtenida en pastizales sin jail (Venegas 1971).

Individualmente, el arbol crece mejor en asocio con pastos, que en
plantacién en bloque o pura. Rodales de 30 afios de edad con 30 4rboles/ha,
han mostrado una productividad de 70 m*/ha de madera comercial, 18,3 tm/ha
de lefia seca y 3,6 tm/ha de hojas y ramas finas, lo cual corresponde a una
produccién de biomasa seca total de 50 tm/ha (Canet, 1985).

En Costa Rica se ha combinado jail con café, a lo largo de
callejones, con una distancia de 4 m entre arboles, sin perjuicio aparente
para el café y con la ventaja de obtener un ingreso adicional de lefia y
madera (Canet, 1982; CATIE, 1986b) (Figura 12).
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También se han observado en Costa Rica, combinaciones naturales
de jail con mora silvestre (Rubus spp.), helechos de exportacién y
naranjilla (Solanum quitoense). Todos estos sistemas agroforestales tienen
un alto potencial productivo y son compatibles con las actividades que se
llevan a cabo en las fincas de los agricultores de zonas altas (Mata, 1992).

Figura 12. Ejemplodeacarreo manualdedrbolesde jail (Alnus acuminata
ssp. arguta).

Caracteristicas y usos de la madera

La madera de jail presenta normalmente un duramen de color
amarillo o claro, sin mayor diferenciacién con la albura. Es de opaca a
medianamente lustrosa, sin olor ni sabor, de grano recto, textura fina y
homogénea, moderadamente liviana (0,38g/cm’) y permite obtener un
buen acabado (Reyes et al., 1992).

La madera debe secarse hasta una humedad de 12a 15 %, para lo cual
se coloca en forma vertical recostada a un caballete; o bien, en estibas
horizontales, con separadores cada 50 cm en una misma direccién vertical,
para que no se doblen las piezas. El secado de la madera reduce el riesgo

de dafios por insectos y hongos, y confiere mayor estabilidad a los
productos finales.
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Usos

Entre una amplia gama de usos generales, lamadera de jail se utiliza
en construccién interna, construccién ristica, formaleta para concreto,
puertas, pisos y cerchas, aunque segin Gonzélez (1970) y Barreto et al.,
(1992), el jail no se recomienda para estructuras y construcciones que
requieran alta resistencia, dado que la madera es muy suave. Sin embargo,
en el Ecuador se construyen casas de madera de jaidl, procurando que la
madera no se humedezca o que tome contacto con el suelo.
Tradicionalemente, se le ha empleado como lefia y carbén. La lefia tiene
un poder caldrico de 19 255 kilojulios/kg, mientras que el carbén tiene
29 218 kilojulios/kg (MAG, 1975).

Entre los usos se destacan también la cajoneria, utensilios domés-
ticos, palos de escoba, instrumentos musicales, palillos y cajas de f6sforos,
zapatos ortopédicos, artesania, moldes para fundiciénde metales, molduras,
ataides, lapices, mangos de herramientas y muebles (MAG, 1975;
Poschen, 1980; Rojas et al., 1991).

Otros usos: La corteza contiene taninos que pueden emplearse en
curticién de cueros y las hojas tienen un amplio uso medicinal (Rojas et al.,
1991). La hojarasca producida por jail se descompone rédpido y es
excelente como abono orgénico. En Guatemala, por ejemplo, este uso es
comiin en 4reas de cultivos agricolas.
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