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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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tropical puede alterar el ambiente físico y 
el clima tanto local como regionalmente.

Además de los efectos físicos, la frag-
mentación del hábitat como consecuencia 
de la deforestación puede ocasionar pér-
dida de la diversidad genética de especies 
dentro de una población y entre poblacio-
nes, y en el peor de los casos la extinción 
de especies. En el largo plazo, la erosión 
genética induce a la extinción de especies 
y a la pérdida de ecosistemas y elimina 
la posibilidad de utilizar la variación ge-
nética para beneficios económicos y para 
la restauración ecológica (Namkoong, 
Boyle, El-Kassaby, Eriksson, Gregorius, 
Joly, Kremer, Savolainem, Wickneswari, 
Young, Zeh-Nlo y Prabhu, 2002).   

Las especies requieren de variación 
genética para poder enfrentar con éxito 
los desafíos presentes y para sobrevivir y 
reproducirse bajo condiciones ambientales 
cambiantes. La conservación de la diver-
sidad genética es también una condición 
necesaria para la evolución y adaptabili-
dad de poblaciones locales y de todas las 
especies en general. De esta forma, la con-
servación de la diversidad genética es un 
elemento necesario para el mantenimiento 
de todos los niveles de la biodiversidad, los 
cuales valoramos por su existencia y utili-
dad. Sin embargo, la variación genética es 
difícil de medir directamente y, por lo ge-
neral, sus efectos sobre la dinámica pobla-
cional y de los ecosistemas son difíciles de 
predecir (Namkoong et al., 2002). Por tal 
razón, la pérdida de diversidad genética 
es fácil de ignorar hasta que es demasia-
do tarde para recuperarla, amenazando la 

capacidad de las especies y de los ecosiste-
mas de adaptarse a cambios ambientales 
donde las presiones sociales y económicas 
sobre los bosques prevalecen sobre las ne-
cesidades ecológicas.

Actualmente, muchos de los bosques 
manejados de Costa Rica se encuentran 
finalizando el primer ciclo de corta desde 
su primer aprovechamiento bajo el régi-
men de manejo forestal sostenible; ciclo 
que, por lo general, fue establecido de 15 a 
20 años. Es por eso que el tema de segun-
das cosechas de bosques manejados es hoy 
una alternativa para los dueños de bos-
ques productores de madera y de servicios 
ecosistémicos como agua, belleza escénica 
y captura de CO2, entre otros. En el corto 
plazo, las entidades gubernamentales en-
cargadas de aprobar los planes de manejo 
forestal deberán tomar la decisión de dar 
el visto bueno o la negativa a una segunda 
intervención; de hecho ya existe una nueva 
legislación para el manejo de bosques na-
turales enmarcada en tres documentos: (i) 
Principios, Criterios e Indicadores; (ii) Có-
digo de Prácticas; y (iii) Manual de Procedi-
mientos. Además, en la medida en que esta 
decisión pueda estar basada en estudios 
integrales que den respuesta a la recupe-
ración del bosque a niveles de crecimiento, 
ecológicos y genéticos, se podrá asegurar 
su permanencia y la de los servicios ecosis-
témicos que brindan a la sociedad.

Los bosques intervenidos ofrecen 
un potencial de investigación bastante 
interesante. Ahí se ven acelerados pro-
cesos ecológicos dinámicos como reclu-
tamiento de especies colonizadoras de 

claros, mortalidad de individuos y dise-
minación, entre otros. Las operaciones 
silvícolas o tratamientos implementados 
constituyen una herramienta más en el 
proceso de manejo que procura mantener 
las sustentabilidad y rentabilidad del re-
curso forestal (Quirós y Méndez, 1996). 

Si se toma en cuenta que la mayoría 
de los planes de manejo que se realizan en 
Costa Rica se llevan a cabo en fragmentos 
de bosques relativamente pequeños, entre 
100,0 y 16,8 ha (Hernández, 1999), estas 
características a nivel de paisaje toman 
mayor fuerza. Los efectos que puede oca-
sionar la fragmentación de bosques son: 
efecto de área, de borde y de aislamiento, 
así como la reducción de riqueza y diversi-
dad, y la extinción local de especies. 

Recientemente existen estudios de 
bosques fragmentados latinoamericanos 
que reportan extinciones locales de aves 
y cambios en la dinámica poblacional de 
árboles, como incremento de la abundan-
cia de árboles pioneros y disminución 
de especies arbóreas típicas del interior 
del bosque (Murcia, 1995; Hall, Walker 
y Bawa, 1996; Hamilton, 1999). Gallego 
(2002) encontró que las poblaciones de es-
pecies focales (sensibles a los disturbios 
por fragmentación y aprovechamiento de 
madera) no mostraron consecuencias ne-
gativas de la intervención humana. Una 
excepción fue la especie Lecythis ampla, 
la cual presentó una baja proporción de 
individuos de regeneración en relación 
con árboles adultos en su población. 

Por otro lado, Flores (2005) realizó 
un estudio del efecto de la fragmentación 

del hábitat sobre la ecología reproductiva 
de Quararibea ochrocalyx en bosques hú-
medos dentro del Corredor Biológico San 
Juan–La Selva. Él menciona que bajas 
densidades de plantas juveniles registra-
das en los fragmentos de bosque podrían 
ser evidencia de que la fragmentación tiene 
efectos negativos sobre el establecimiento 
de nuevos individuos de esta especie.

En un estudio sobre la producción 
de frutos de Virola koschnyi y Simarouba 
amara, Rodríguez (2000) menciona que 
los efectos de la fragmentación en bos-
ques  aprovechados de manera sosteni-
ble sobre la producción de frutos de estas 
dos especies no son claros. Sin embargo, 
mientras se mantengan árboles de diá-
metros reproductivos a distancias meno-
res de 300 m se garantiza la producción 
de frutos de manera comparable a la que 
sucede en bosques continuos, lo que su-
pone que los polinizadores no encuentran 
barreras para la dispersión en los bosques 
fragmentados donde se realizó el estudio.

En el caso de la diversidad gené-
tica en poblaciones fragmentadas la va-
riabilidad es reducida, mientras que la 
varianza entre las poblaciones es mayor. 
Las poblaciones pequeñas tienden a te-
ner mayor homocigocidad debido a proce-
sos de deriva genética y endogamia, los 
cuales dependen de la eficiencia genética 
del tamaño de la población (Savolainen y 
Kuittinen, 2000).

Existen resultados conflictivos res-
pecto de los efectos de la fragmentación 
en los trópicos. Por un lado hay estudios 
que afirman que la deforestación puede 
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tropical puede alterar el ambiente físico y 
el clima tanto local como regionalmente.

Además de los efectos físicos, la frag-
mentación del hábitat como consecuencia 
de la deforestación puede ocasionar pér-
dida de la diversidad genética de especies 
dentro de una población y entre poblacio-
nes, y en el peor de los casos la extinción 
de especies. En el largo plazo, la erosión 
genética induce a la extinción de especies 
y a la pérdida de ecosistemas y elimina 
la posibilidad de utilizar la variación ge-
nética para beneficios económicos y para 
la restauración ecológica (Namkoong, 
Boyle, El-Kassaby, Eriksson, Gregorius, 
Joly, Kremer, Savolainem, Wickneswari, 
Young, Zeh-Nlo y Prabhu, 2002).   

Las especies requieren de variación 
genética para poder enfrentar con éxito 
los desafíos presentes y para sobrevivir y 
reproducirse bajo condiciones ambientales 
cambiantes. La conservación de la diver-
sidad genética es también una condición 
necesaria para la evolución y adaptabili-
dad de poblaciones locales y de todas las 
especies en general. De esta forma, la con-
servación de la diversidad genética es un 
elemento necesario para el mantenimiento 
de todos los niveles de la biodiversidad, los 
cuales valoramos por su existencia y utili-
dad. Sin embargo, la variación genética es 
difícil de medir directamente y, por lo ge-
neral, sus efectos sobre la dinámica pobla-
cional y de los ecosistemas son difíciles de 
predecir (Namkoong et al., 2002). Por tal 
razón, la pérdida de diversidad genética 
es fácil de ignorar hasta que es demasia-
do tarde para recuperarla, amenazando la 

capacidad de las especies y de los ecosiste-
mas de adaptarse a cambios ambientales 
donde las presiones sociales y económicas 
sobre los bosques prevalecen sobre las ne-
cesidades ecológicas.

Actualmente, muchos de los bosques 
manejados de Costa Rica se encuentran 
finalizando el primer ciclo de corta desde 
su primer aprovechamiento bajo el régi-
men de manejo forestal sostenible; ciclo 
que, por lo general, fue establecido de 15 a 
20 años. Es por eso que el tema de segun-
das cosechas de bosques manejados es hoy 
una alternativa para los dueños de bos-
ques productores de madera y de servicios 
ecosistémicos como agua, belleza escénica 
y captura de CO2, entre otros. En el corto 
plazo, las entidades gubernamentales en-
cargadas de aprobar los planes de manejo 
forestal deberán tomar la decisión de dar 
el visto bueno o la negativa a una segunda 
intervención; de hecho ya existe una nueva 
legislación para el manejo de bosques na-
turales enmarcada en tres documentos: (i) 
Principios, Criterios e Indicadores; (ii) Có-
digo de Prácticas; y (iii) Manual de Procedi-
mientos. Además, en la medida en que esta 
decisión pueda estar basada en estudios 
integrales que den respuesta a la recupe-
ración del bosque a niveles de crecimiento, 
ecológicos y genéticos, se podrá asegurar 
su permanencia y la de los servicios ecosis-
témicos que brindan a la sociedad.

Los bosques intervenidos ofrecen 
un potencial de investigación bastante 
interesante. Ahí se ven acelerados pro-
cesos ecológicos dinámicos como reclu-
tamiento de especies colonizadoras de 

claros, mortalidad de individuos y dise-
minación, entre otros. Las operaciones 
silvícolas o tratamientos implementados 
constituyen una herramienta más en el 
proceso de manejo que procura mantener 
las sustentabilidad y rentabilidad del re-
curso forestal (Quirós y Méndez, 1996). 

Si se toma en cuenta que la mayoría 
de los planes de manejo que se realizan en 
Costa Rica se llevan a cabo en fragmentos 
de bosques relativamente pequeños, entre 
100,0 y 16,8 ha (Hernández, 1999), estas 
características a nivel de paisaje toman 
mayor fuerza. Los efectos que puede oca-
sionar la fragmentación de bosques son: 
efecto de área, de borde y de aislamiento, 
así como la reducción de riqueza y diversi-
dad, y la extinción local de especies. 

Recientemente existen estudios de 
bosques fragmentados latinoamericanos 
que reportan extinciones locales de aves 
y cambios en la dinámica poblacional de 
árboles, como incremento de la abundan-
cia de árboles pioneros y disminución 
de especies arbóreas típicas del interior 
del bosque (Murcia, 1995; Hall, Walker 
y Bawa, 1996; Hamilton, 1999). Gallego 
(2002) encontró que las poblaciones de es-
pecies focales (sensibles a los disturbios 
por fragmentación y aprovechamiento de 
madera) no mostraron consecuencias ne-
gativas de la intervención humana. Una 
excepción fue la especie Lecythis ampla, 
la cual presentó una baja proporción de 
individuos de regeneración en relación 
con árboles adultos en su población. 

Por otro lado, Flores (2005) realizó 
un estudio del efecto de la fragmentación 

del hábitat sobre la ecología reproductiva 
de Quararibea ochrocalyx en bosques hú-
medos dentro del Corredor Biológico San 
Juan–La Selva. Él menciona que bajas 
densidades de plantas juveniles registra-
das en los fragmentos de bosque podrían 
ser evidencia de que la fragmentación tiene 
efectos negativos sobre el establecimiento 
de nuevos individuos de esta especie.

En un estudio sobre la producción 
de frutos de Virola koschnyi y Simarouba 
amara, Rodríguez (2000) menciona que 
los efectos de la fragmentación en bos-
ques  aprovechados de manera sosteni-
ble sobre la producción de frutos de estas 
dos especies no son claros. Sin embargo, 
mientras se mantengan árboles de diá-
metros reproductivos a distancias meno-
res de 300 m se garantiza la producción 
de frutos de manera comparable a la que 
sucede en bosques continuos, lo que su-
pone que los polinizadores no encuentran 
barreras para la dispersión en los bosques 
fragmentados donde se realizó el estudio.

En el caso de la diversidad gené-
tica en poblaciones fragmentadas la va-
riabilidad es reducida, mientras que la 
varianza entre las poblaciones es mayor. 
Las poblaciones pequeñas tienden a te-
ner mayor homocigocidad debido a proce-
sos de deriva genética y endogamia, los 
cuales dependen de la eficiencia genética 
del tamaño de la población (Savolainen y 
Kuittinen, 2000).

Existen resultados conflictivos res-
pecto de los efectos de la fragmentación 
en los trópicos. Por un lado hay estudios 
que afirman que la deforestación puede 
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afectar la estructura genética y conducir 
a “cuellos de botella” en la medida en que 
el flujo genético es interrumpido entre ár-
boles de una misma especie. Un ejemplo 
de estos estudios es el de Hall et al. (1996) 
acerca del efecto de la fragmentación de 
bosques sobre la diversidad genética y 
sistemas de cruzamiento en árboles de 
Pithecelobium elegans, el cual se realizó 
en el Corredor Biológico San Juan–La 
Selva. En este estudio se concluyó que los 
procesos de fragmentación están ocasio-
nando que las poblaciones de esta especie 
se conviertan en poblaciones pequeñas, 
genéticamente erosionadas y aisladas.

Por otro lado, algunos estudios men-
cionan que los flujos de polen en grandes 
distancias, detectados mediante análisis 
de paternidad, demuestran que árboles 
aislados en paisajes fragmentados funcio-
nan como fuentes de polen o conectores 
entre parches (Chase, Boshier y Bawa, 
1995). Buena parte de esta controversia 
se debe a la variabilidad en los procesos 
genéticos que existe entre las especies 
tropicales, donde la gran variación en los 
rangos de distancias óptimas para la re-
producción puede oscilar desde cien hasta 
menos de un kilómetro cuadrado entre es-
pecies (Nason y Hamrick, 1997).

Si consideramos que el área de 
influencia del Corredor Biológico San 
Juan–La Selva se encuentra inmersa en 
una matriz dominada por un paisaje frag-
mentado (Ramos 2004), podemos supo-
ner que la variabilidad genética entre los 
fragmentos de bosque es mayor a la que 
se encuentra dentro de cada fragmento, 

lo que evidencia la importancia de con-
servar dichos fragmentos y de incentivar 
una conectividad entre ellos que permita 
el flujo genético. Una pregunta clave en 
el estudio de caso con poblaciones de Le-
cythis ampla es si los bosques fragmenta-
dos del Corredor Biológico San Juan–La 
Selva presentan niveles de conectividad y 
áreas de bosque bajas, donde los procesos 
genéticos son afectados de manera tal que 
exponen a las poblaciones a pérdidas de 
especies o riesgos en el futuro.

* * * * *

El proyecto “Efecto de la fragmen-
tación de bosques en la estructura genéti-
ca y flujo genético de una especie de alto 
valor ecológico y económico, Lecythis am-
pla” busca conocer las implicaciones ge-
néticas de los procesos de fragmentación 
en poblaciones de olla de mono (Lecythis 
ampla), además de mejorar la capacidad 
de ejecución de los planes de manejo de 
bajo impacto en bosques naturales me-
diante la exploración de las implicaciones 
genéticas que conlleva el manejo de bos-
ques naturales, priorizando las poblacio-
nes de Lecythis ampla en la región norte 
del país, específicamente en el Corredor 
Biológico San Juan-La Selva. 

El proyecto tiene dos fases: la pri-
mera, que se realizó en Costa Rica, es la 
fase de campo, en la que se realizaron 
las recolecciones de material vegetativo, 
como muestras de hojas, cambium y fru-
tos de árboles adultos de Lecythis ampla; 
la segunda fase fue la de laboratorio, que 

se realizó en Viena -Austria- en el labo-
ratorio del Departamento de Genética del 
BFW. En una primera etapa se recolec-
tó material vegetativo de árboles adultos 
de Lecythis ampla en bosques continuos 
y fragmentados y de árboles aislados. En 
la primera visita al BFW, al material re-
colectado se le extrajo el ADN y a partir 
de lo extraído se desarrollaron marcado-
res moleculares específicos para la espe-
cie (microsatélites). Durante el año 2011 
se realizaron colectas de frutos de árbo-
les adultos, con los que se emplearon los 
microsatélites desarrollados para la es-
pecie a fin de realizar estudios de diver-
sidad genética y de flujo genético, y para 
estudiar las implicaciones de la fragmen-
tación de bosques sobre ellos –en la se-
gunda visita al BFW-. Entre los resulta-
dos preliminares del proyecto (aún falta 
analizar las secuencias de las semillas) 
están: recolección de material vegetati-
vo de árboles y frutos de Lecythis ampla 
(cuadro 1 y figura 1); extracción de ADN 
de árboles adultos de Lecythis ampla en 
bosques continuos y bosques y paisajes 
fragmentados en Sarapiquí; desarrollo de 
17 marcadores nucleares (microsatélites) 
específicos para la especie Lecythis ampla 
(cuadro 2); secuenciación de progenies y 
árboles maduros con los microsatélites 
desarrollados para el estudio del flujo de 
polen y el análisis de la diversidad gené-
tica de dos poblaciones de Lecythis ampla 
en bosques continuos y bosques fragmen-
tados (cuadro 3). 

Los resultados del estudio se limi-
tan a la zona del Corredor Biológico San 

Juan–La Selva, sin embargo los microsa-
télites desarrollados son para la especie, 
por lo que se podría ampliar el estudio a 
otras áreas del país donde ella crece, por 
ejemplo Limón y San Carlos. Los resulta-
dos todavía no son concluyentes respecto 
de los parámetros genéticos, principal-
mente porque no se ha concluido el aná-
lisis de todas la muestras; sin embargo, 
una vez finalizado se espera poder reco-
mendar estrategias de manejo y conser-
vación para la especie. El proyecto se en-
cuentra en la fase final, que consiste en 
el análisis de todas las muestras de ADN 
recolectadas con ocho marcadores mole-
culares seleccionados de un total de 17 
posibles, con lo que se pretende generar 
los parámetros de diversidad genética a 
nivel poblacional y de flujo genético a ni-
vel de especie en los diferentes paisajes 
intervenidos por el ser humano.

Figura 1. Recolección de frutos 
Lecythis ampla de 30 árboles adultos y 

establecimiento de ensayo de procedencias a 
nivel de invernadero.
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afectar la estructura genética y conducir 
a “cuellos de botella” en la medida en que 
el flujo genético es interrumpido entre ár-
boles de una misma especie. Un ejemplo 
de estos estudios es el de Hall et al. (1996) 
acerca del efecto de la fragmentación de 
bosques sobre la diversidad genética y 
sistemas de cruzamiento en árboles de 
Pithecelobium elegans, el cual se realizó 
en el Corredor Biológico San Juan–La 
Selva. En este estudio se concluyó que los 
procesos de fragmentación están ocasio-
nando que las poblaciones de esta especie 
se conviertan en poblaciones pequeñas, 
genéticamente erosionadas y aisladas.

Por otro lado, algunos estudios men-
cionan que los flujos de polen en grandes 
distancias, detectados mediante análisis 
de paternidad, demuestran que árboles 
aislados en paisajes fragmentados funcio-
nan como fuentes de polen o conectores 
entre parches (Chase, Boshier y Bawa, 
1995). Buena parte de esta controversia 
se debe a la variabilidad en los procesos 
genéticos que existe entre las especies 
tropicales, donde la gran variación en los 
rangos de distancias óptimas para la re-
producción puede oscilar desde cien hasta 
menos de un kilómetro cuadrado entre es-
pecies (Nason y Hamrick, 1997).

Si consideramos que el área de 
influencia del Corredor Biológico San 
Juan–La Selva se encuentra inmersa en 
una matriz dominada por un paisaje frag-
mentado (Ramos 2004), podemos supo-
ner que la variabilidad genética entre los 
fragmentos de bosque es mayor a la que 
se encuentra dentro de cada fragmento, 

lo que evidencia la importancia de con-
servar dichos fragmentos y de incentivar 
una conectividad entre ellos que permita 
el flujo genético. Una pregunta clave en 
el estudio de caso con poblaciones de Le-
cythis ampla es si los bosques fragmenta-
dos del Corredor Biológico San Juan–La 
Selva presentan niveles de conectividad y 
áreas de bosque bajas, donde los procesos 
genéticos son afectados de manera tal que 
exponen a las poblaciones a pérdidas de 
especies o riesgos en el futuro.

* * * * *

El proyecto “Efecto de la fragmen-
tación de bosques en la estructura genéti-
ca y flujo genético de una especie de alto 
valor ecológico y económico, Lecythis am-
pla” busca conocer las implicaciones ge-
néticas de los procesos de fragmentación 
en poblaciones de olla de mono (Lecythis 
ampla), además de mejorar la capacidad 
de ejecución de los planes de manejo de 
bajo impacto en bosques naturales me-
diante la exploración de las implicaciones 
genéticas que conlleva el manejo de bos-
ques naturales, priorizando las poblacio-
nes de Lecythis ampla en la región norte 
del país, específicamente en el Corredor 
Biológico San Juan-La Selva. 

El proyecto tiene dos fases: la pri-
mera, que se realizó en Costa Rica, es la 
fase de campo, en la que se realizaron 
las recolecciones de material vegetativo, 
como muestras de hojas, cambium y fru-
tos de árboles adultos de Lecythis ampla; 
la segunda fase fue la de laboratorio, que 

se realizó en Viena -Austria- en el labo-
ratorio del Departamento de Genética del 
BFW. En una primera etapa se recolec-
tó material vegetativo de árboles adultos 
de Lecythis ampla en bosques continuos 
y fragmentados y de árboles aislados. En 
la primera visita al BFW, al material re-
colectado se le extrajo el ADN y a partir 
de lo extraído se desarrollaron marcado-
res moleculares específicos para la espe-
cie (microsatélites). Durante el año 2011 
se realizaron colectas de frutos de árbo-
les adultos, con los que se emplearon los 
microsatélites desarrollados para la es-
pecie a fin de realizar estudios de diver-
sidad genética y de flujo genético, y para 
estudiar las implicaciones de la fragmen-
tación de bosques sobre ellos –en la se-
gunda visita al BFW-. Entre los resulta-
dos preliminares del proyecto (aún falta 
analizar las secuencias de las semillas) 
están: recolección de material vegetati-
vo de árboles y frutos de Lecythis ampla 
(cuadro 1 y figura 1); extracción de ADN 
de árboles adultos de Lecythis ampla en 
bosques continuos y bosques y paisajes 
fragmentados en Sarapiquí; desarrollo de 
17 marcadores nucleares (microsatélites) 
específicos para la especie Lecythis ampla 
(cuadro 2); secuenciación de progenies y 
árboles maduros con los microsatélites 
desarrollados para el estudio del flujo de 
polen y el análisis de la diversidad gené-
tica de dos poblaciones de Lecythis ampla 
en bosques continuos y bosques fragmen-
tados (cuadro 3). 

Los resultados del estudio se limi-
tan a la zona del Corredor Biológico San 

Juan–La Selva, sin embargo los microsa-
télites desarrollados son para la especie, 
por lo que se podría ampliar el estudio a 
otras áreas del país donde ella crece, por 
ejemplo Limón y San Carlos. Los resulta-
dos todavía no son concluyentes respecto 
de los parámetros genéticos, principal-
mente porque no se ha concluido el aná-
lisis de todas la muestras; sin embargo, 
una vez finalizado se espera poder reco-
mendar estrategias de manejo y conser-
vación para la especie. El proyecto se en-
cuentra en la fase final, que consiste en 
el análisis de todas las muestras de ADN 
recolectadas con ocho marcadores mole-
culares seleccionados de un total de 17 
posibles, con lo que se pretende generar 
los parámetros de diversidad genética a 
nivel poblacional y de flujo genético a ni-
vel de especie en los diferentes paisajes 
intervenidos por el ser humano.

Figura 1. Recolección de frutos 
Lecythis ampla de 30 árboles adultos y 

establecimiento de ensayo de procedencias a 
nivel de invernadero.
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Cuadro 3. Parámetros genéticos poblacionales para los 17 
microsatélites desarrollados para L. ampla en dos pobla-
ciones de prueba (Population 1 = El Roble; Population 2 = 

La Selva).

Cuadro 1. Recolección de muestras de cambium y hojas de Lecythis ampla durante 2009 y 
2010, en Sarapiquí.

Cuadro 2. Secuencia de primers y repeat motifs para 17 microsatélites loci seleccionados y 
desarrollados para L. ampla. (*)

(*) Las secuencias de los imprimadores se darán a conocer completas pronto en otro artículo en una revista científica 
especializada.

Arriba: Gustavo Hernández, Jícaro
Abajo: Gustavo Hernández, Árbol de Jícaro
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La gran demanda de tierras cultivables y de productos 
forestales, aunada a la urbanización creciente, ha 
dado lugar a una acelerada deforestación de los bos-

ques naturales, lo que ha llevado a la disminución de indivi-
duos que en muchos casos eran catalogados como excelentes 
árboles reproductores. Consecuentemente, el agotamiento 
de los bosques ha generado la necesidad de establecer plan-
taciones forestales para satisfacer la demanda de madera y 
promover la protección del ambiente. Sin embargo, la gran 
variabilidad en la calidad de las plantaciones forestales ha 
obligado a incorporar el mejoramiento genético y la biotec-
nología forestal como herramientas para lograr los objetivos 
de producción (Wadsworth, 2000).

La biotecnología es una técnica que comprende el uso 
de organismos vivos o de compuestos obtenidos de organis-
mos vivos para generar productos de valor para el ser hu-
mano. Involucra disciplinas básicas y aplicadas como bio-
logía celular y molecular, ingeniería genética y cultivos de 
tejidos. La clave de la biotecnología se encuentra en que es 
una rama de investigación multi e inter disciplinaria que 
posee diferentes estados de desarrollo y es potencialmente 
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