
23
Revista Mensual sobre la Actualidad AmbientalMauricio Sánchez

22

Noviembre 2012. Número 229

Actualmente, el tema de redes de 
monitoreo de los recursos naturales se 
torna cada vez más importante debido a 
la necesidad de contar con información 
actualizada sobre el estado actual y pasa-
do de los bosques. El ejemplo más actual 
es la Estrategia Nacional de Deforesta-
ción Evitada y Degradación de Bosques 
(REDD), que requiere comparar los stocks 
acumulados de carbono de un año de re-
ferencia en el pasado con una evaluación 
actual (Fonafifo, 2010).

No obstante, la falta de una distri-
bución planificada con base en principios 
estadísticos con un diseño de muestreo 
nacional representa una limitante para 
que las parcelas permanentes de mues-
treo contribuyan a generar la informa-
ción requerida por REDD. Además, en el 
seguimiento realizado a través de parce-
las permanentes de muestreo la confor-
mación de redes de cooperación cobra un 
gran interés debido a los altos costos del 
monitoreo. Los costos de establecimiento 
y remedición de una parcela permanente 
de muestreo pueden estar en el rango de 
$1.500-$3.000, dependiendo del grado de 
complejidad del bosque y las caracterís-
ticas físicas del sitio (topografía y clima).

Definitivamente, si deseamos de 
veras manejar y conservar nuestros bos-
ques es necesario mejorar nuestros co-
nocimientos sobre ellos. El seguimiento 
en el tiempo es indispensable, ya que los 
ciclos de aquellos sobrepasan fácilmente 
los ciclos de lo humano y la existencia de 
registros confiables es la única manera de 
medir realmente nuestro éxito.
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La explotación selectiva y la eliminación de grandes 
áreas de bosques naturales, así como la tala de árbo-
les en sistemas agrosilvopecuarios, han causado una 

reducción significativa del número y tamaño de las poblacio-
nes naturales de muchas especies forestales en el país. Esto 
conlleva un alto riesgo de erosión genética, con la consecuen-
te disminución de la diversidad genética de las especies y, 
por tanto, de su capacidad adaptativa y de su potencial de 
uso por parte del ser humano. La disminución, la fragmen-
tación y/o el aislamiento de algunas poblaciones, así como el 
asilamiento de árboles individuales, causan una reducción 
o interrupción de los flujos genéticos y la posible pérdida de 
alelos como consecuencia de la deriva genética, y un aumento 
en la endogamia, con los correspondientes efectos negativos 
sobre la reproducción. El impacto de estos fenómenos ha sido 
más grande en especies maderables de mayor demanda, en 
especies cuyas principales poblaciones crecían naturalmente 
en suelos con vocación agropecuaria, industrial y urbanísti-
ca, en especies que naturalmente presentan poblaciones muy 
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reducidas o dispersas y en especies endé-
micas de distribución natural limitada.

Por otra parte, la pérdida de hábi-
tat con las condiciones necesarias para la 
germinación y/o el establecimiento exi-
tosos de plántulas e individuos jóvenes, 
la posible disminución o eliminación de 
poblaciones de especies polinizadoras y 
dispersoras, los posibles efectos negativos 
del cambio climático sobre la floración y 
fructificación y el aumento de la endoga-
mia pueden estar causando serios pro-
blemas para la reproducción natural en 
algunas especies.

La deteriorada estructura de las 
poblaciones actuales y la posible dismi-
nución de su capacidad de reproducción 
permiten plantear la hipótesis de que al-
gunas de ellas puedan estar cerca o debajo 
del “tamaño mínimo viable” de población 
efectiva, es decir, del número mínimo in-
dispensable de individuos con capacidad 
reproductiva para que la renovación de 
las poblaciones sea posible en las condi-
ciones ambientales en que se encuentran 
(Shaffer, 1981). Las especies o poblacio-
nes por debajo del “tamaño mínimo via-
ble” van disminuyendo invariablemente 
de tamaño de generación en generación 
hasta extinguirse, aunque se encuentren 
en ecosistemas naturales efectivamente 
protegidos.

* * * * *

En el año 2005, una comisión in-
terinstitucional costarricense (Estrada, 

Rodríguez y Sánchez, 2005) realizó una 
evaluación del estado de conservación de 
especies forestales nativas basada en los 
objetivos y categorías establecidas por 
UICN (2001). Dicha comisión determinó 
que en el país existen al menos 53 espe-
cies forestales en peligro de extinción, de 
las cuales 30 se encuentran en la catego-
ría de peligro crítico. Como consecuencia 
de esta evaluación, el Estado costarricen-
se ha decretado vedas legales, prohibien-
do la tala de estas especies. Sin  embargo, 
en la práctica no se cuenta con los meca-
nismos de control necesarios para hacer 
efectivas dichas vedas y evitar así una 
mayor disminución de las poblaciones.

Considerando que las disposiciones 
legales vigentes y la estrategia de con-
servación in situ mediante el Sistema 
Nacional de Áreas Silvestres Protegidas 
no garantizan necesariamente la super-
vivencia y reproducción efectiva de las 
especies forestales amenazadas, especial-
mente de aquellas en peligro crítico y/o 
con poblaciones cercanas o por debajo del 
“tamaño mínimo viable”, se hace eviden-
te la necesidad urgente de intervención 
humana y de implementación  de una es-
trategia alternativa de conservación de 
dichas especies y su diversidad genética, 
con el fin de asegurar no solo su supervi-
vencia sino también su potencial adapta-
tivo y evolutivo frente a los cambios am-
bientales actuales y futuros. 

Como solución a la problemática 
descrita, el Instituto de Investigación y 
Servicios Forestales (Inisefor) de la Uni-
versidad Nacional planteó en el año 2006 

un proyecto con el objetivo de contribuir a 
la conservación  y reproducción de espe-
cies forestales amenazadas, dando prio-
ridad a las que se encuentran en peligro 
crítico de extinción. Este proyecto ha sido 
financiado por Conare en sus diferentes 
etapas (2007-2009 y 2011-2013) y en él 
participan, además de Inisefor, la Escuela 
de Ciencias Biológicas de la Universidad 
Nacional, así como la Universidad Esta-
tal a Distancia y el Instituto Tecnológico 
de Costa Rica.  

El proyecto plantea e implementa 
una estrategia de conservación y repro-
ducción ex situ de las especies en peligro, 
la cual incluye los siguientes componen-
tes principales:

1.	 La localización y geo-referenciación 
de poblaciones y árboles remanen-
tes.

2.	 El monitoreo constante de la fenolo-
gía reproductiva de los árboles iden-
tificados.

3.	 La recolección de semillas o la re-
colección de plántulas en el piso del 
bosque cuando no hay producción de 
semillas o estas no son suficientes o 
no son viables.

4.	 El desarrollo de métodos de produc-
ción de árboles en vivero utilizando 
semilla sexual, especialmente para 
especies con semillas que se pueden 
mantener viables por mucho tiempo 
(semillas ortodoxas).

5.	 El desarrollo de métodos de propa-
gación vegetativa mediante el en-
raizamiento de estacas suculentas 

producidas en jardines juveniles, 
especialmente para especies con se-
millas que pierden la viabilidad rá-
pidamente y no se pueden almace-
nar (semillas recalcitrantes) y para 
especies que no producen semillas 
todos los años, producen muy pocas 
o la germinación es muy baja.

6.	 Establecimiento de colecciones ge-
néticas ex situ en la forma de:
a.	 Colecciones de semillas de es-

pecies ortodoxas.
b.	 Jardines familiares juveniles 

en invernadero.
c.	 Bancos genéticos de campo 

(rodales de conservación). 

Se han seleccionado para imple-
mentar esta estrategia de conservación 
las siguientes especies:

o	 Paramachaerium gruberi (sangrillo) 
o	 Gamanthera herrerae	 (sin nombre 

común)
o	 Ruagea insignis (cedro cóbano)
o	 Cedrela fissilis	 (cedro real)
o	 Cedrela salvadorensis	 (cedro colo-

rado)
o	 Platymiscium yucatanum (cristóbal 

“de altura”)
o	 Platymiscium curuense (cristóbal)
o	 Anthodiscus chocoensis (ajo negro)
o	 Podocarpus guatemalensis (cipresi-

llo)

Como criterios principales para la 
selección de estas especies se ha utiliza-
do el área del hábitat actualmente dis-
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ponible y el área del hábitat legalmente 
protegido.

Durante la  ejecución del proyecto 
se han confirmado algunos hechos impor-
tantes que indican que existe un riesgo 
real de extinción de las especies bajo es-
tudio, al mismo tiempo se ha encontra-
do que las alternativas de conservación 
planteadas son técnicamente viables, tal 
como se describe adelante.

Como producto de las exploraciones 
de campo durante los años 2007-2009, aun 
contando con la colaboración de reconoci-
dos dendrólogos y botánicos del país, sola-
mente se ha encontrado un árbol de la Ga-
manthera herrerae y ninguno de Cedrela 
fissilis. G. herrerae es una especie recien-
temente descrita, descubierta en la zona 
norte del país. El hecho de que haya sido 
descubierta solo recientemente puede ser 
un indicador de que sea muy poco abun-
dante o rara, al punto de que las explo-
raciones realizadas en la zona donde fue 
descubierta no sean suficientes para en-
contrar los pocos individuos aislados que 
pueden existir. Por otra parte, no fue posi-
ble encontrar ningún árbol de C. fissilis, a 
pesar de que existen muestras de herbario 
recolectadas hace varias décadas, inclusi-
ve en el valle Central.  No existen recolec-
ciones o reportes de la especie desde hace 
más de 20 años. Esto puede significar que 
la especie está extinta en el país o que que-
dan extremadamente pocos árboles muy 
difíciles de encontrar. Existe la posibili-
dad de que la especie nunca existiera en el 
país y que las identificaciones hechas sean 
equivocadas (Zamora, com. per, 2010).  

Afortunadamente, se han localiza-
do poblaciones y árboles remanentes de 
siete especies: P. gruberi, R. insignis, C. 
salvadorensis, P. yucatanum, P. curuen-
se, A. chocoensis y P. guatemalensis. Cabe 
resaltar que esta última especie es la úni-
ca conífera arbórea nativa en los bosques 
húmedos tropicales de zonas bajas en 
Costa Rica, encontrándose en la penínsu-
la de Osa y en la Zona Norte, en los canto-
nes de San Carlos y Sarapiquí.

Las exploraciones de campo han 
confirmado que estas especies tienen po-
blaciones muy pequeñas, frecuentemente 
formadas por pocos individuos aislados 
o en pequeños grupos. Las observacio-
nes fenológicas indican que existen si-
tuaciones que pueden estar limitando la 
reproducción efectiva de estas especies. 
En P. gruberi, R. insignis, P. yucatanum, 
P. curuense  solo algunos árboles adul-
tos producen semillas y esta producción 
no ocurre todos los años. Esta situación 
puede deberse a problemas de aislamien-
to, polinización, endogamia, efectos del 
cambio climático o a la estrategia repro-
ductiva propia de cada especie. Por otra 
parte, frecuentemente los árboles repro-
ductivamente activos producen muy po-
cas semillas o estas tienen problemas de 
viabilidad o germinación. En el caso de 
A. chocoensis y P. gruberi se ha obtenido 
menos de un 5% de germinación y esta ha 
ocurrido después de más de seis meses 
de puestas las semillas a germinar. Las 
semillas de las especies estudiadas hasta 
ahora, con excepción de C. salvadorensis, 
mueren rápidamente cuando se almace-

nan en condiciones ambientales normales 
o en cámara fría, comportándose como se-
millas recalcitrantes. Entre otros proble-
mas reproductivos también se han encon-
trado plántulas con problemas genéticos 
serios tales como plántulas albinas sin 
clorofila (que mueren cuando se acaban 
las reservas de los cotiledones), plántulas 
“enanas”, plántulas con muy poco vigor y 
plántulas con hojas deformes, atípicas de 
las especies. Todos estos fenómenos son 
evidencia que indica la ocurrencia de pro-
blemas de endogamia que se pueden estar 
dando en las poblaciones naturales y que 
no han sido identificados en campo debido 
a la rápida muerte de estas plántulas.

Plántula normal y  plántula “albina” de C. 
salvadorensis

Por otra parte, C. salvadorensis es 
la única especie estudiada que produce 
abundante semilla todos los años, con 
una excelente germinación en vivero y 
con muy buena capacidad de mantener 
su viabilidad almacenada en cámara fría 
durante varios años. Sin embargo, es no-
table la ausencia de plántulas o arbolitos 
jóvenes en las poblaciones naturales, con-
formadas por individuos adultos o ancia-
nos. Esto ha sido observado aun en sitios 
donde existen grupos o pequeños rodales 
de esta especie, donde la producción de 
semilla no es una limitante.

Las evidencias encontradas por el 
proyecto sugieren la necesidad de efec-
tuar estudios más profundos y a mayor 
plazo sobre la estrategia, la biología y la 
ecología reproductiva particular de cada 
especie y sobre la estructura de sus pobla-
ciones, para determinar los factores que 
pudieran estar afectando su reproducción 
efectiva, estimar el tamaño mínimo via-
ble de población y determinar las condi-
ciones necesarias para su supervivencia 
en ecosistemas naturales. También se 
podría determinar cuáles especies requie-
ren necesariamente de la conservación ex 
situ para evitar su extinción. 

Como solución alternativa a los 
problemas reproductivos presentados en 
mayor o menor grado por las especies es-
tudiadas y considerando particularmente 
la gran dificultad para obtener, germi-
nar o almacenar semillas, el proyecto ha 
planteado establecer “jardines familiares 
juveniles” en nivel de vivero y desarrollar  
sistemas de propagación vegetativa que Eugenio Corea, Albina y normal de Cedrela salvadorensis
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Costa Rica, encontrándose en la penínsu-
la de Osa y en la Zona Norte, en los canto-
nes de San Carlos y Sarapiquí.

Las exploraciones de campo han 
confirmado que estas especies tienen po-
blaciones muy pequeñas, frecuentemente 
formadas por pocos individuos aislados 
o en pequeños grupos. Las observacio-
nes fenológicas indican que existen si-
tuaciones que pueden estar limitando la 
reproducción efectiva de estas especies. 
En P. gruberi, R. insignis, P. yucatanum, 
P. curuense  solo algunos árboles adul-
tos producen semillas y esta producción 
no ocurre todos los años. Esta situación 
puede deberse a problemas de aislamien-
to, polinización, endogamia, efectos del 
cambio climático o a la estrategia repro-
ductiva propia de cada especie. Por otra 
parte, frecuentemente los árboles repro-
ductivamente activos producen muy po-
cas semillas o estas tienen problemas de 
viabilidad o germinación. En el caso de 
A. chocoensis y P. gruberi se ha obtenido 
menos de un 5% de germinación y esta ha 
ocurrido después de más de seis meses 
de puestas las semillas a germinar. Las 
semillas de las especies estudiadas hasta 
ahora, con excepción de C. salvadorensis, 
mueren rápidamente cuando se almace-

nan en condiciones ambientales normales 
o en cámara fría, comportándose como se-
millas recalcitrantes. Entre otros proble-
mas reproductivos también se han encon-
trado plántulas con problemas genéticos 
serios tales como plántulas albinas sin 
clorofila (que mueren cuando se acaban 
las reservas de los cotiledones), plántulas 
“enanas”, plántulas con muy poco vigor y 
plántulas con hojas deformes, atípicas de 
las especies. Todos estos fenómenos son 
evidencia que indica la ocurrencia de pro-
blemas de endogamia que se pueden estar 
dando en las poblaciones naturales y que 
no han sido identificados en campo debido 
a la rápida muerte de estas plántulas.

Plántula normal y  plántula “albina” de C. 
salvadorensis

Por otra parte, C. salvadorensis es 
la única especie estudiada que produce 
abundante semilla todos los años, con 
una excelente germinación en vivero y 
con muy buena capacidad de mantener 
su viabilidad almacenada en cámara fría 
durante varios años. Sin embargo, es no-
table la ausencia de plántulas o arbolitos 
jóvenes en las poblaciones naturales, con-
formadas por individuos adultos o ancia-
nos. Esto ha sido observado aun en sitios 
donde existen grupos o pequeños rodales 
de esta especie, donde la producción de 
semilla no es una limitante.

Las evidencias encontradas por el 
proyecto sugieren la necesidad de efec-
tuar estudios más profundos y a mayor 
plazo sobre la estrategia, la biología y la 
ecología reproductiva particular de cada 
especie y sobre la estructura de sus pobla-
ciones, para determinar los factores que 
pudieran estar afectando su reproducción 
efectiva, estimar el tamaño mínimo via-
ble de población y determinar las condi-
ciones necesarias para su supervivencia 
en ecosistemas naturales. También se 
podría determinar cuáles especies requie-
ren necesariamente de la conservación ex 
situ para evitar su extinción. 

Como solución alternativa a los 
problemas reproductivos presentados en 
mayor o menor grado por las especies es-
tudiadas y considerando particularmente 
la gran dificultad para obtener, germi-
nar o almacenar semillas, el proyecto ha 
planteado establecer “jardines familiares 
juveniles” en nivel de vivero y desarrollar  
sistemas de propagación vegetativa que Eugenio Corea, Albina y normal de Cedrela salvadorensis
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permitan la producción masiva de arboli-
tos. Los jardines juveniles son colecciones 
de arbolitos muy jóvenes (por lo general 
de menos de 60 cm de altura) mantenidos 
en vivero y que son podados periódica y 
frecuentemente para mantener la juveni-
lidad de los mismos.  Durante la poda se 
cosechan estacas sin lignificar (suculen-
tas), las cuales han demostrado tener una 
alta capacidad de producir raíces y gene-
rar nuevos árboles de crecimiento normal.  
Para algunas especies ya se han desarro-
llado protocolos exitosos de propagación 
vegetativa y para otras se están hacien-
do las investigaciones correspondientes. 
Los jardines juveniles se forman a partir 
de semillas germinadas provenientes de 
entre 25 y 30 árboles que se encuentren 
alejados entre sí en el campo, esto con el 
fin de que el jardín contenga una muestra 
adecuada de la variación genética de las 
poblaciones estudiadas. Estos jardines y 
los protocolos de propagación vegetativa 
permiten la producción de gran cantidad 
de arbolitos en cualquier año y en cual-
quier época del año, independientemente 
de que los árboles en campo produzcan o 
no semillas.

Finalmente, con los arbolitos pro-
ducidos se establecerán bancos genéticos 
de campo (rodales de conservación) en las 
zonas donde naturalmente crecen las es-
pecies, de manera que lleguen a producir 
semillas en la madurez. Como el proyecto 
mantiene el pedigree de cada árbol produ-
cido (se sabe de qué árbol madre provie-
ne), entonces los rodales de conservación 
son plantados de manera que contengan 

la mayor variación genética posible, con 
una distribución espacial de los árboles 
que evite la siembra de dos árboles her-
manos próximos entre sí. De esta manera 
se promueve la futura cruza entre árboles 
provenientes de distintos sitios y pobla-
ciones, reconstruyendo así en alguna me-
dida la variación genética y reduciendo 
los niveles de endogamia.       

Las colecciones genéticas ex situ 
en forma de semillas, jardines juveniles 
y bancos de campo podrán aportar mate-
rial reproductivo que podrá ser utilizados 
para reintroducir las especies en sitios 
donde ya se hayan extinguido, para en-
riquecer poblaciones reducidas y/o gené-
ticamente erosionadas, para enriquecer 
comunidades forestales florísticamente 
degradadas, para plantaciones con fines 
ecológicos y económicos y para futuros 
programas de investigación, incluyendo 
mejoramiento genético. 
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Una de las principales causas de pérdida de diversi-
dad biológica en el mundo es la transformación de 
los bosques húmedos tropicales que resulta de las 

diferentes actividades humanas (Kattan, 2002). La situa-
ción de los bosques en Costa Rica no es muy diferente de la 
que han sufrido los bosques de otros países en América La-
tina, donde la ganadería, la agricultura, el aprovechamien-
to de recursos forestales y la presión demográfica juegan un 
papel muy importante en los procesos de deforestación. Los 
bosques fragmentados se han convertido en paisajes abun-
dantes, frecuentes y prácticamente dominantes en la región 
latinoamericana, con la excepción de grandes masas conti-
nuas de bosque como -por ejemplo- en el Parque Nacional de 
Tikal -Guatemala- y en la Amazonía.

Kattan (2002) menciona que una de las principales 
consecuencias de la deforestación es la creación de paisajes 
fragmentados donde algunos remanentes del bosque origi-
nal, de tamaños y formas variables, se encuentran inmer-
sos en un diverso número de hábitats transformados. La 
fragmentación a gran escala de los ecosistemas de bosque 
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