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urante las ultimas décadas Costa Rica ha expe-

rimentado un importante y creciente déficit en la

produccién forestal. Como consecuencia, se importa
madera y muebles de Chile, China, Estados Unidos, Vene-
zuela, Argentina, Brasil, Nicaragua y Honduras, afectando
negativamente la balanza comercial (Barrantes y Salazar,
2006). Se estima que solo el 28% de la oferta nacional pro-
viene de fuentes sostenibles, es decir, de plantaciones inte-
gradas bien manejadas y de bosques realmente sometidos a
planes de manejo forestal. Un 72% de la produccion nacio-
nal proviene de fuentes no sostenibles que estan disminu-
yendo rapidamente y que, segin las tendencias actuales, no
seran reemplazadas en los préximos anos con la rapidez que
se requiere (Barrantes y Salazar, 2006). El 65% de la pro-
duccién nacional proviene de plantaciones, la mayoria esta-
blecidas antes del afio 2000. A partir de 1997 la tasa anual
de reforestacion disminuyé en un 75%, por lo que se espera
que en los préoximos afios el déficit continiie aumentando
(Arce y Barrantes, 2004). La reduccién en la tasa anual de
establecimiento de plantaciones puras se debe a las expe-
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riencias negativas del pasado, generadas
por la mala seleccion de las especies y los
sitios, el mal manejo, la mala calidad ge-
nética del material plantado y la falta de
integracion con la industria y el mercado.
Aunado a esto, en los ultimos afios se ha
incrementado considerablemente el valor
de la tierra y la mano de obra, lo que hace
que las plantaciones puras no sean com-
petitivas con otros usos alternativos de
la tierra, tales como las plantaciones de
pina, banano, cultivos anuales, etc.

En paises como Brasil y Chile, en-
tre otros, existen empresas con planta-
ciones forestales de cientos de miles de
hectareas, principalmente de especies de
rapido crecimiento, genéticamente mejo-
radas, tales como melina, pino y eucalip-
to. La productividad neta de muchas de
esas plantaciones triplica la obtenida en
las mejores plantaciones nacionales. Con-
siderando que Costa Rica es un pais pe-
queno, con un alto costo de la tierra y la
mano de obra, con una gran mayoria de
las fincas de tamafio pequefio y una gran
variabilidad topografica, edafica y clima-
tica, el establecimiento de plantaciones
puras a gran escala no es competitivo con
dichos paises, donde las condiciones de
producciéon son mucho mas homogéneas
y favorables. De hecho, varias empre-
sas forestales internacionales se han ido
de Costa Rica y estan estableciendo sus
plantaciones y operaciones en otros pai-
ses latinoamericanos.

Por otra parte, los sistemas agro-
forestales
inestabilidad econémica debida principal-

presentan una importante
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mente a la fluctuacién de los precios inter-
nacionales de los productos agropecuarios,
a las oscilaciones en las cosechas anuales,
a la ocurrencia ciclica de plagas y enfer-
medades y al escaso valor econémico del
componente arbéreo de ellos. Muchos de
los cafetales, cacaotales, pastizales arbo-
lados y otros sistemas agroforestales del
pais contienen una gran cantidad de arbo-
les que generalmente aportan poco a nada
a la produccién econémica de las fincas. La
mayor parte de estos arboles pertenecen a
especies de muy bajo valor de la madera y
poco mercado (casuarina, eucalipto, poro,
guaba, etc.) o son de mala calidad genéti-
ca, lo que redunda en una baja productivi-
dad de especies como laurel y cedro (Rojas,
Canessa y Ramirez, 2004).

* k k%

Considerando los problemas antes
descritos, el Instituto de Investigacion y
Servicios Forestales (Inisefor), de la Uni-
versidad Nacional, esta desarrollando un
proyecto pionero de mejoramiento genéti-
co de caoba con el fin de contribuir a dis-
minuir el déficit nacional de produccién
de madera y aumentar la productividad
y estabilidad econémica de los sistemas
agroforestales. Especificamente, el obje-
tivo del proyecto es desarrollar clones ge-
néticamente superiores de caoba para ser
cultivados primordialmente en cafetales,
cacaotales, pastizales arbolados y otros
sistemas de produccién similares. De esta
forma se aumentaria de manera impor-
tante el valor econémico del componente
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arboreo de estos sistemas y se contribui-
ria a elevar la calidad de vida de los agro-
silvicultores costarricenses y los grupos
sociales asociados.

Existen grandes areas de sistemas
agrosilvopastoriles que podrian contri-
buir sustancialmente a la produccién
nacional forestal a través del cultivo de
especies genéticamente mejoradas, de ra-
pido crecimiento, de alto valor econdémico
y de buena demanda en el mercado. En
Costa Rica, el cultivo de especies foresta-
les en esos sistemas es la forma barata y
rentable de producir madera, ya que los
costos de mantenimiento de la finca au-
mentan muy poco al incluir los arboles y
estos tienen mejor crecimiento que en las
plantaciones puras, dado que aprovechan
las mejores condiciones de mantenimien-
to, suelo y espacio que ocurren en los sis-
temas agroforestales.

De la misma manera que el sector
cafetalero costarricense compite en el
mercado internacional de calidad a tra-
vés de la produccién de café “gourmet”, la
produccién forestal debe orientarse hacia
el cultivo de maderas de alto valor y ca-
lidad (maderas “gourmet”), aprovechando
asi de la mejor manera cada espacio dis-
ponible en las fincas agroforestales. En
este sentido, el cultivo de caoba mejora-
da se presenta como una gran oportuni-
dad, especialmente para los pequefios y
medianos productores. La caoba ha sido
la especie forestal nativa econémicamen-
te mas importante de Latinoamérica y
tiene ademas muy buena aceptacién por
parte de los productores costarricenses.

Actualmente, el valor de su madera en el
mercado internacional triplica el de espe-
cies como la teca o el cedro y es diez veces
mayor que el de especies como la melina,
los eucaliptos y los pinos. La caoba es una
especie de rapido crecimiento que se pue-
de cultivar tanto en zonas himedas como
secas, en elevaciones menores a los 1.200
msnm, lo que abarca una gran parte del
territorio nacional. Presenta, ademas,
una copa estrecha que mantiene sus ho-
jas durante la mayor parte de la estacion
seca, lo que la hace adecuada para com-
binarla y proteger cultivos como el café,
el cacao, la vainilla, pastizales arbolados,
etc. Por otra parte, es una especie en pe-
ligro de extincién y se encuentra en el
Apéndice II de Cites. Casi toda la madera
de esta especie en América Latina provie-
ne de bosques naturales y practicamente
nada de fuentes sostenibles cultivadas. El
cultivo de caoba en sistemas agroforesta-
les podria aumentar la preferencia y los
precios de productos agropecuarios en
los mercados internacionales que exigen
estandares ambientalistas y conservacio-
nistas de produccién, lo que podria estar
apoyado por el hecho de que el mejora-
miento genético es una tecnologia limpia
y es la mejor manera de aumentar la pro-
ductividad de los arboles forestales sin
uso de agroquimicos y pesticidas (Zobel y
Talbert, 1984).

El proyecto Mejoramiento Genético
de Caoba, del Inisefor, se inici6 en el ano
2006 y se ha venido desarrollando en va-
rias etapas que se describen a continua-
cion:
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La primera fase consistié en la selec-
ci6n de genotipos promisorios, es decir ge-
notipos con un comportamiento superior
a en su etapa juvenil. Para ello se evalué
una amplia coleccién genética donada por
el Catie, la cual consiste en 168 familias
provenientes de 10 poblaciones naturales
de la especie de América Latina. La pri-
mera evaluacién de esta coleccién consis-
t16 en un experimento genético desarrolla-
do a nivel de vivero en Catie (Turrialba,
Costa Rica). La evaluacién se realizé a los
ocho meses de edad y las variables fueron
altura total y didAmetro basal, asi como la
dominancia apical de los arboles. Tanto el
vigor de los arboles como su dominancia
apical estan relacionados con la capaci-
dad de respuesta al ataque del barrena-
dor de la meliacea, Hypsipila grandella,
la principal plaga de la especie (Hilje y
Cornelius, 2001). Con base en los resul-
tados se seleccionaron los mejores arboles
dentro de las familias y poblaciones que
demostraron superioridad genética en el
experimento. En total se seleccionaron
308 genotipos promisorios.

Durante la segunda fase del pro-
yecto se desarroll6 un protocolo para la
clonacion de los genotipos promisorios
mediante propagaciéon vegetativa. Este
consiste en el enraizamiento y brotacion
de miniestacas suculentas juveniles en
condiciones de invernadero (imagen 1),
dando origen a nuevos arboles con el mis-
mo genotipo del arbol del cual se toman
las miniestacas. El protocolo tiene un por-
centaje de conversiéon de miniestacas en
arboles normales de mas de un 80%.

AMBIENI1 ¢,

Eugenio Corea, Mini-estaca enraizada y con brotes de caoba

Multiplicando de esta forma cada
uno de los genotipos seleccionados, se es-
tablecié un jardin clonal juvenil con 308
clones promisorios (imagen 2), entendien-
do por clon un conjunto de arboles genéti-
camente idénticos. Estos jardines juveni-
les producen miles de miniestacas, lo que,
junto con el protocolo de propagacién ve-
getativa desarrollado, posibilita la repro-
duccién masiva de cada uno de los clones.

La tercera fase se encuentra en eje-
cucién y consiste en evaluar y comparar el
comportamiento de los clones promisorios
a una mayor edad y en diferentes regio-
nes agroecoldgicas del pais, con el fin de
seleccionar los mejores para cada region.
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Eugenio Corea, Clones de caoba de 12 meses de edad en
Guapiles

A partir de 2011, con los arboles clonados
producidos en el invernadero, se ha veni-
do estableciendo una red de experimen-
tos genéticos de campo en diferentes si-
tios del pais: Guapiles (Limoén), Sarapiqui
y Barva (Heredia), Puriscal (San José)
y Canas (Guanacaste). En estos experi-
mentos se evalua la tasa de crecimiento,
la longitud y forma del fuste, la capacidad
de respuesta ante plagas y enfermedades
y la capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones ambientales de cada uno de
los clones.
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Los resultados preliminares
obtenidos en los experimentos de
campo son muy prometedores. En
el primer experimento, establecido
en Guapiles, los mejores clones han
alcanzado hasta 4 m de altura pro-
medio a los 14 meses de edad, pre-
sentando muy buena forma del fus-
te y excelente supervivencia. Esto
significa un crecimiento entre 50%
y 100% mayor que el crecimiento
promedio de arboles de caoba produ-
cidos a partir de semillas de arboles
silvestres. El crecimiento juvenil de
los mejores clones obtenido hasta
ahora compite con muchas de las es-
pecies de rapido crecimiento comun-
mente plantadas pero de mucho
menos valor y mercado, tales como
eucaliptos, chanco blanco, laurel y
melina, entre otras. Los experimen-
tos seguiran siendo evaluados en la
forma actual hasta por lo menos los
cinco anos de edad. Posteriormente
se continuara con la evaluacién intensiva
de los mejores clones, agregando las carac-
teristicas de la madera entre las variables
a evaluar.

La cuarta fase se iniciara en 2013
y consistira en establecer parcelas piloto
con los clones que vayan mostrando me-
jores resultados en la red de experimen-
tos. Estas parcelas serviran para iniciar
la evaluaciéon de los clones superiores en
sistemas agroforestales y también para
probar deferentes alternativas de manejo
de ellos y construir un paquete tecnolo-
gico, que integre el componente genético
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Eugenio Corea, Jardin clonal juvenil de caoba en el
Inisefor

con el manejo y el ambiente, adaptado a
las condiciones y necesidades de los sis-
temas agroforestales. Esta fase sera eje-
cutada en conjunto con organizaciones de
pequenos y medianos productores en dife-
rentes regiones del pais, y las parcelas pi-
loto podran servir también como parcelas
demostrativas que apoyen los procesos de
extension forestal.

Con los resultados obtenidos hasta
ahora existen suficientes evidencias que
apoyan fuertemente la posibilidad de que
el cultivo de clones superiores de caoba
en sistemas agroforestales sera econémi-
ca, ecologica y socialmente exitoso, lo que
podria convertir a Costa Rica en el primer
productor sostenible de caoba cultivada
en América Latina, con todas las ventajas
que esto implicaria en el mercado inter-
nacional. Esto también significaria incor-
porar grandes areas de sistemas agrofo-
restales a la produccién nacional forestal
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del pais, contribuyendo asi a reducir el
déficit nacional.

A nivel ambiental, el estimulo al au-
mento del cultivo de arboles que el pro-
yecto generara contribuird a una mayor
captura y almacenamiento de carbono
atmosférico y, por lo tanto, a mitigar el
cambio climatico global. A nivel local, los
arboles contribuiran a controlar la ero-
si6n, la sedimentacién y las inundacio-
nes, a mantener el flujo y la calidad del
agua, a proteger los cultivos agricolas, a
mantener la fauna silvestre y a mejorar
el paisaje y su potencial turistico.
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