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a gran demanda de tierras cultivables y de productos

forestales, aunada a la urbanizacién creciente, ha

dado lugar a una acelerada deforestacion de los bos-
ques naturales, lo que ha llevado a la disminucién de indivi-
duos que en muchos casos eran catalogados como excelentes
arboles 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 proteccion del ambiente. Sin embargo, la gran
variabilidad en la calidad de las plantaciones forestales ha
obligado a incorporar el mejoramiento genético y la biotec-
nologia forestal como herramientas para lograr los objetivos
de producciéon (Wadsworth, 2000).

La biotecnologia 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 basicas y aplicadas como bio-
logia celular y molecular, ingenieria genética y cultivos de
tejidos. La clave de la biotecnologia se encuentra en que es
una rama de investigacién multi e inter disciplinaria que
posee diferentes estados de desarrollo y es potencialmente
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multisectorial (Valdez, Lopez y Jiménez,
2004; Leon, 2006).

Actualmente, las técnicas biotecno-
logicas utilizadas en el sector forestal se
pueden clasificar en:

Cultivo de tejidos o propagacion in
vitro, que se refiere al cultivo de células,
tejidos y 6rganos de una planta en condi-
ciones estériles en un medio nutritivo (s6-
lido o liquido) y bajo condiciones ambien-
tales controladas (temperatura y luz), con
el fin de que este exprese su potencial
(Razdan, 2002; Martinez, Azporoz, Rodri-
guez, Cetina y Gutiérrez, 2003).

La propagacién in vitro es aplicada
principalmente a la produccion masiva
de plantas a nivel comercial. La seleccion
puede darse considerando criterios como:
especies con problemas de regeneracion
in vivo, bajo porcentaje de germinacién
o semilla con periodos de viabilidad muy
cortos (recalcitrante), especies dificiles de
propagar vegetativamente en vivero, espe-
cies a las que se les quiere aplicar la técni-
ca de ingenieria genética y especies que al
propagarlas in vitro conservan una carac-
teristica que les hace aumentar su valor
comercial (George, 1993; Estopa, 2005).

En el caso de las especies forestales,
por lo general el cultivo de tejidos se apli-
ca cuando se presentan dificultades de re-
produccién, sea por problemas de esterili-
dad, de bajos porcentajes de germinacion,
de bajos porcentajes de enraizamiento, de
fructificacién asincroénica o por problemas
de reproduccion vegetativa clasica. Ade-
mas, en la actualidad la fuerte demanda
de madera ha llevado a buscar alternati-
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vas para lograr la rapida multiplicacién
de material de especies forestales de in-
terés para el establecimiento de planta-
ciones y cuya regeneraciéon por métodos
convencionales no es viable (Daquinta,
Ramos, Lezcano, Rodriguez y Escalona,
2000; Agramonte, Delgado, Trocones, Pé-
rez, Ramirez y Gutiérrez, 2001).

Otra de las técnicas biotecnolégicas
empleadas en la actualidad es la basada
en marcadores moleculares, que son frag-
mentos de ADN que pueden corresponder
0 no a un gen e implican la identificacién
mediante técnicas bioquimicas de la va-
riaciéon del ADN y proteinas (Martinez et
al., 2003).

En las especies forestales los mar-
cadores moleculares se utilizan en aplica-
ciones como: caracterizacion de especies,
variedades y clones; variabilidad genéti-
ca; estructura genética; estudios filogené-
ticos y filogeograficos; genética de la con-
servacion y gestion sostenible del recurso
forestal; efecto de la fragmentacion del
bosque y del manejo forestal; estudios so-
bre sistemas de cruzamiento; hibridacion,
conservaciéon de especies o poblaciones
amenazadas; flujo genético que compren-
de: la evaluacion de la dispersion de polen
y las semillas; identificacién de especies
e individuos; mapeo genético y secuencia-
cién; y cambio climatico y conservacion de
genes en arboles, entre otros (Hernandez,
G. Comunicacion personal. 14-8-2012).

Recientemente, la biotecnologia
forestal esta incursionando en la modi-
ficacion genética de arboles con el fin de
obtener arboles resistentes a herbicidas,
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insectos y virus. Ademas, busca incorpo-
rar genes para mejorar las caracteristicas
de produccion, como -por ejemplo- modifi-
car el contenido de lignina en beneficio de
la industria de papel. Sin embargo, esta
técnica se encuentra en estado de inves-
tigacion, pues se debe definir los aspectos
relacionados con los parametros de biose-
guridad de los arboles modificados genéti-
camente (Martinez et al., 2003).

R S

En Costa Rica, la biotecnologia fo-
restal ha tenido mayor desarrollo en
instituciones de educacién superior y en
algunos laboratorios del sector privado a
partir de los afios noventa. Por lo general,
en la empresa privada la investigacion se
ha realizado con el fin de dar solucién a
algunos de los problemas productivos de-

Lisette Valverde, Cultivo in vitro

rivados de los programas de mejora gené-
tica (Aguilar y Mesén, 1997).

Actualmente, la Universidad Nacio-
nal, y propiamente el Instituto de Inves-
tigacién y Servicios Forestales (Inisefor),
cuenta con un Laboratorio de Cultivo de
Tejidos Forestales cuyo objetivo es utili-
zar las técnicas in vitro para mejorar los
sistemas de produccién de las especies,
producir material sano y seleccionado
para el establecimiento de plantaciones
forestales y contribuir con la conserva-
ci6n genética de especies forestales de im-
portancia econdmica, ecoldgica y que se
encuentren amenazadas.

Ademas, el Laboratorio ha realiza-
do investigacién con diferentes técnicas
de propagacién in vitro con el fin de esta-
blecer protocolos de micropropagacion de
especies maderables (cuadro 1).
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Cuadro 1. Protocolos de micropropagacion de especies maderables establecidos en el Laboratorio de
Cultivo de Tejidos Forestales del Inisefor.

Especie
Cedrela salvadorensis
Swietenia macrophylla

Albizia guachapele, Cedrela
odorata, Guaiacum sanctum,
Platymiscium pinnatum

Vochysia ferruginea 'y Vochysia

Técnica
Organogénesis

Enraizamiento y aclimatizacién

Organogénesis

Recuperacion de embriones cigé-

Cita
Soto, Valverde Rojas y Hine, 2010;
Azofeifa, Rojas y Hine, 2009.

Valverde, Rojas y Hine, 2008.

Rojas y Valverde, 2005.

guatemalensis ticos

Gmelina arborea Organogénesis Valverde, Alvarado y Hine, 2004.
Dalbergia retusa Organogénesis Valverde y Alvarado, 2004.
Cryptomeria japonica Organogénesis Hine y Valverde, 2003.

Ficus obtusifolia, F. jimenezii y

Recuperacion de embriones cigé-

Valverde y Hine, 2002.

F. morazaniana ticos

Astronium graveolens Organogénesis Valverde, 2002.

Hieronyma alchorneoide Organogénesis Valverde, 2000.

Theobroma cacao Embriogénesis Valverde y Villalobos, 2000.
Pithecellobium saman Organogénesis Velwende, Dot  Villleloloos;

1997.

El Laboratorio continida su inves-
tigacién en micropropagacion de especies
maderables y direcciona sus esfuerzos
en nuevas lineas de investigacién como:
conservaciéon de germoplasma en apoyo
a programas de mejoramiento genético
y obtencién de productos no maderables
del bosque para analisis y extraccion de
metabolitos secundarios. En el afio 2013
se Iniciaran dos nuevos proyectos: crio-
conservacion de polen de teca (Tectona
grandis) como herramienta para el me-
joramiento genético de la especie, y esta-
blecimiento in vitro de clones superiores
de caoba (Swietenia macrophylla King).

Lisette Valverde, Cultivo in vitro
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Los proyectos de investigaciéon a
iniciar en 2013 responden a la tendencia
mundial de regenerar los bosques con ar-
boles originados de un manejo genético
intensivo que combina la biotecnologia y
la biologia molecular. Sin olvidar que el
éxito de la biotecnologia forestal depen-
dera de la concientizacion y conocimien-
to, por parte de las autoridades del sector
forestal, de la importancia de las técnicas
biotecnolégicas, unido eso a la articula-
cién clave entre academia, sector privado
y representantes gubernamentales.
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