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a caoba o Swietenia macrophylla King es una especie
de elevado valor comercial, la cual ha sido explotada
en sus lugares de origen desde tiempos coloniales. Al

ser tan valiosa y por las reconocidas caracteristicas de su ma-

dera, ha sido muy utilizada por los industriales de la madera
(Calvo, 2000). No obstante, esta especie presenta limitaciones
de crecimiento ante la ausencia de fésforo, por lo que se le con-

sidera como uno de los principales nutrientes para el desarro-
Ilo 6ptimo de los individuos (Souza et al., 2010).

Por tanto, resulta oportuno estudiar las micorrizas, las

cuales corresponden a una asociacién mutualista entre las
raices de la mayoria de las plantas y ciertos hongos (Lugo
et al., 2018). En dicha simbiosis, el hongo coloniza la corteza
de la raiz del hospedero sin causarle ningtin dafo, llegando
a ser mediante este proceso fisiolégico y morfolégicamente
una parte funcional de la raiz; con esto, la planta le propor-
ciona compuestos carbonatados derivados de la fotosintesis
y un sitio protegido (Bonfante, 1984; citado por Vega, 2011),

mientras que el hongo a través sus hifas amplia el espacio
de absorcion de la raiz, permitiéndole a la planta aumentar
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hasta 7 cm de superficie radicular (Vega,
2011). Esto genera mayor absorciéon de nu-
trientes y con ello mejores crecimientos del
arbol (Agrios, 2005).

Pese a los beneficios que generan
estas asociaciones mutualistas, se ha
evidenciado una falta de investigaciones
relacionadas con los hongos micorricicos
arbusculares (HMA), particularmente
en especies forestales. Esta informacion
ayudaria a comprender el apoyo biolégico
para suplir necesidades nutricionales en
especies como caoba, ya sea en etapa de
vivero o durante su crecimiento en campo.

Asi, nace un proyecto de investigacion
dentro del Instituto de Investigacion y
Servicios Forestales de la Universidad
Nacional (INISEFOR-UNA) denomina-
do: “Nutricién temprana en caoba clonal:
hacia un manejo integrado”, cuyo inicio
se basa en identificar diferencias en la
abundancia y diversidad de morfotipos de
micorrizas arbusculares asociadas a las
raices de arboles de caoba en distintas zo-
nas de vida. Para este proceso, el proyecto
requirié de muestras de suelo y rizosfera
obtenidas de manera técnica en seis sitios
ubicados diferentes zonas de vida.

Para cumplir dicho proposito, pri-
mero se realizé una revision bibliografica
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exhaustiva, la cual se bas6é en temas de
generalidades de las micorrizas y en meto-
dologias utilizadas en estudios anteriores,
para disenar un método eficiente y apro-
piado de colecta de las muestras en caoba.
Posteriormente se seleccionaron seis luga-
res de muestreo que contaran con mas de
dos arboles en condiciones de poca inter-
vencion antrépica y donde no se realizaran
aplicacién de fungicidas, esto para obtener
resultados sin distorsiones sobre los HMA
asociados a los arboles. Para esta seleccion
de sitios, fue necesario consultar a exper-
tos en caoba y en diversidad floristica.
Una vez ubicados los sitios de mues-
treo se contact6 a los duefios o encargados
de fincas para conocer si estos accedian a
que se realizaran los muestreos en sus pro-
piedades, asi como una planificacion de las
fechas en las que se desarrollaron las colec-
tas. El orden de las fechas se baso6 tanto en
cercanias de los sitios como en la importan-
cia del sitio para el muestreo, es decir, el
entorno en el que se ubique el arbol, siendo
de principal importancia los bosques, por
su menor intervenciéon humana. Finalmen-
te, se realizaron seis giras de campo a los
lugares seleccionados para proceder con las
colectas de rizosfera y suelo; en cada sitio
vario la cantidad de arboles de caoba mues-
treados y la zona de vida (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcién de zona de vida y nimero de arboles en los sitios de colecta.

Lugar de colecta Numero de arboles Zona de vida
Santa Cecilia, Guanacaste 2 Bosque muy himedo premontano transiciéon a basal
Sardinal, Puntarenas 3 Bosque hiimedo tropical
Santa Ana, San José 4 Bosque himedo premontano
Puriscal, San José 5 Bosque muy huimedo tropical
Orotina, Alajuela 3 Bosque humedo tropical
Canas, Guanacaste 17 Bosque muy humedo premontano transicién a basal
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Para ello se prepararon y envia-
ron 34 muestras de suelo al laborato-
rio, donde el suelo y raiz se colocaron
en bolsas diferentes. Para el caso de las
raices, se realizé un lavado con agua y
posteriormente secar con una toalla de
papel; ambas muestras fueron rotula-
das con el sitio de colecta, nuimero de
arbol y nimero de submuestra.

A partir de estos procedimientos
que se obtuvieron 5 productos, los cua-
les corresponden a: 1- un documento
técnico que dicta la metodologia para
la correcta colecta de suelo y rizosfera
para la identificacion de HMA en es-
pecies forestales; 2- un volante para
campo con los pasos de la metodolo-
gia anteriormente mencionada; 3- una
base de datos de zonas en Costa Rica
donde se han reportado individuos de
caoba; 4- un total de 34 muestras de
suelo y rizosfera listas para ser ana-
lizadas en el laboratorio y 5- una base
de datos con las caracteristicas propias
de los arboles muestreados. El primer
producto mencionado consta de tres
secciones, la primera con las generali-
dades de los HMA, la segunda con una
descripciéon general de la caoba y la
tercera con la metodologia propuesta
para las colectas de rizosfera y suelo.
Este funciona como base para realizar
estudios similares en especies foresta-
les en nuestro pais.

La metodologia para la colec-
ta de suelo y rizosfera contempla
tres momentos (pre, durante y el
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almacenamiento y transporte de las
muestras). El primero se refiere a
una descripcion detallada de las con-
diciones del sitio donde se encuentran
inmersos los arboles de caoba, especi-
ficando las especies cercanas al arbol
muestreado y describir el uso de suelo
circundante, ademas contempla el re-
tiro de hojarasca de los sitios donde se
tomaran las muestras y tomar la ubi-
caciéon geografica del arbol.

En el segundo momento, se proce-
de con la colecta de las 4 submuestras
por arbol, estas se toman a 1.5 metros
de distancia del fuste y cada una res-
ponde a un punto cardinal, para esto,
es necesario guiarse ademadas con las
raices principales y visibles del indi-
viduo a muestrear; primeramente, se
toma la muestra de suelo utilizando un
palin el cual sera insertado en el suelo
dos veces, con el fin de formar una “V”
a 20 cm de profundidad, este suelo sera
removido y se tomara una porcion de
aproximadamente 2 cm de grosor, en
una de las caras de la “V” formada.

Por ultimo, se tomaran las mues-
tras de rizosfera, para esto es necesa-
rio utilizar los mismos huecos; en cada
uno de estos se debe continuar remo-
viendo el suelo, hasta encontrar raices
finas (menores a 1 mm de diametro) y
se requieren al menos 30 cm de raices
por muestra. En el tercer momento se
indica para el caso de las submuestras
de suelo, que cada una debe ir en bol-
sas plasticas con cierre hermético y
de manera individual. Cada bolsa se
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rotula con un cédigo que permita su
trazabilidad, el cual debe contener nu-
mero de arbol y nimero de submues-
tra; ademas de fecha de colecta, hora
y persona que lo colecté. Para el caso
de las raices, el almacenamiento varia
Gnicamente en que las 4 submuestras
pueden guardarse en la misma bolsa.
Para el transporte, deben colocarse las
muestras dentro de una hielera cerra-
da y oscura a una temperatura de 4
°C, para asegurar la sobrevivencia de
los organismos.

El segundo producto obtenido en
el presente estudio se refiere a un resu-
men de la metodologia de colecta, donde
se presenta en un volante los pasos para
tomar las muestras y los cuidados o con-
sideraciones que se deben tener. Su uti-
lidad radica en la posibilidad de llevarlo
al campo y tener la metodologia en un
formato mas accesible (Figura 1).

El tercer producto se refiere a una
lista de 27 sitios ubicados de manera
general en las provincias de Alajuela,
Guanacaste, San José y Puntarenas,
donde se pueden encontrar poblacio-
nes o individuos de caoba, recopilados
a partir de los reportes de personas ex-
pertas. En esta base de datos se podra
encontrar el nombre del lugar, el con-
tacto, la cantidad de arboles presentes,
coordenadas y una breve descripcion
del entorno.

Como cuarto y quinto produc-
to se tienen respectivamente: las 136

Se utilizarén los sitios donde se extrajeron
las muestras de suelo, aca serd necesario

Se tomaran 4 submuestras por arbol, cada

una se encontraré distanciada a 1.5 m del

fuste en direccién a los puntos cardinales escavar hasta encontar la raiz principal, o

partir de esta, se buscan las raices finas

(Figura 1).
. (aprox. 1 mm o menos de diémetro) y se
® extraen un total de 30 cm por érbol.
Sa requiere de 7.5 cm de raiz por
submuestra, puede ser un solo segmento de
e @ ® e esta longitud o varios segmentos mayores a
1¢m que lo conformen.

— ®

- Los raices de las 4 submuestras se colocan

dentro de una misma bolsa plastica con
cierre hermético, a la cual se le escribird la
siguiente informacién:
Fecha de colecta
Hora de colecta

Figura 1. Distribucién de muestras por arbol,

1 Remocién de la hojarasca en sitio de
muestreo. . Lugar de colecta

2. Hacer hueco con forma de "V" con un
palin a 20 cm de profundidad y retirar esa

tierra,
3. Tomar porcién de suelo de 2 cm de grosor
y a la misma profundidad

4. Con un cuchillo se eliminan los bordes de

Namero de arbol

Persona que lo colecta

la tierra en el palin

5. Desmenuzar la tierra dentro de una bolsa

pléstica hermética, donde se colocaran las
4 submuestras de manera individual

6. Amarrar las 4 bolsas de las submuestras
juntas, para identificar que es de un
mismo drbol 1. Se debe realizar una descripcién del
Etiquetar las bolsas (fecha, hora, sitio de
colecta, n° de arbol, nombre del que
colecto y punto cardinal)
|

entorno donde se encuentra el arbol
2. Acada érbol y submuestra se le debe
tomar la ubicacién espacial mediante un
GPS y el nombre se asignard segin el
nimero de drbol y punto cardinal (N: I; S:
2,E: 3 0: 4)
3. Tanto el suelo como las raices se deben
colocar en una hielera a 4°C
4. Desinfectar los equipos con agua 'y
alcohol (70%) posterior a cada muestra
Figura 2. Secuencia de procesos. 5. No usar equipo que estuvieran en
contacto con fungicidas

1.Palin ’

2.Cuchillo

3.Bolsas plasticas de aprox. 30 x 40 cm
4 Hielera /

5.Marcador permanente

6.Cinta métrica S
7.Bréjula

8.GPS

9. Alcohol de 70%

10, Recipiente con agua "
1.Regla
12.Cuerda

Figura 1. Volante para campo con resumen meto-
doldgico para la recolecciéon de muestras de suelo
y rizosfera.
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submuestras de suelo y rizosfera (Fi-
gura 2) y una base de datos en el pro-
grama Excel, donde se encuentra el
numero de arbol, coordenadas y des-
cripciéon del entorno.

Aunque el estudio de hongos mico-
rrizicos arbusculares asociados a espe-
cies forestales no es muy comun, ahora se
cuenta con una metodologia de facil apli-
cacion. Al momento de la publicacion de
este articulo, no se tenian los resultados
de laboratorio; sin embargo, se espera que
esta pueda utilizarse para hacer estudios
en otras especies de gran interés forestal
y econdmico, propiciando innovaciéon en
paquetes tecnoldgicos que permitan su
produccién intensiva.

e

- e

y ST . P v B
!‘f’. il 0,:‘ v
- «ma e - - = -

Figura 2. Muestra de raices de caoba con diame-
tros menores a 1 mm.
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