CONSEJO NACIONAL DE RECTORES
OFICINA DE PLANIFICACION
DE LA EDUCACION SUPERIOR

LIBRO III

ANEXDS

ANEX0O No.l1 CIBCM

ANEXO No.2 INISEFOR
303.483

ANEX0O No.3 ESTADOS FINANCIERQOS
C-755-p

PROYECTO CONARE/BID, SUBPROGRAMA "B"

i PRESTAMO 544/0C-CR
ﬁ‘ﬁkﬁ;_i_fROGRﬁMQ DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

OPES007989



I NDIC

LIBRO IIT

ANEX0S

ANEXO No.l CIBCM
ANEXO No.2 INISEFOR

ANEXO No.3 ESTADOS FINANCIEROS

E



ANEXO No. 1

INFORMACION GENERAL CIBCM



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

1996




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

(CIBCM)

1986




CENTRO DE INVESTIGACION
EN BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR (CIBCM)

El Centro de Investigacién en Biologia Celular y Molecular
(CIBCM) de la Universidad de Costa Rica (UCR), fue creado en
1977 como un nuevo modelo de trabajo interdisciplinario, subor-
dinado a la Vicerrectoria de Investigacion. Se conformé con cien-
tificos provenientes de diversas unidades académicas, que se
adscribieron a él para dedicarse al estudio de la biologia celutar y
molecular en sistemas de importancia para el ser humano y para

promover el desarroilo tecnoldgico, la docencia y la prestacion de
servicios cientificos y tecnolégicos.

¢ QUE INVESTIGAMOS?

El CIBCM busca, a través de la investigacion cientifica, un
mejor conocimiento de:

1) La biologia celular y molecular de virus, bacterias y otros or-
ganismos parasitos que causen problemas de relevancia pa-

ra los seres humanos, plantas y animales, bajo condiciones
ecolbgicas tropicales.

2) La organizacién y expresion de genomas, tanto en su funcién
normal como en su respuesta a la invasion por pardsitos, asi
como la epidemiologia de la relacion huesped-parasito.

3) La caracterizacién e impacto de la mutaciones y la variacion
genética en las poblaciones bajo estudio.

4) El mejoramiento genético de variedades de cultivos por meto-
dos de biologia molecular e ingenieria genética.

5) La caracterizacion y taxonomia molecular de organismos pre-
sentes en la biodiversidad costarricense y la busqueda de
nueves usos sostenibles a través de fa bioprospeccion.



¢ CUAL ES NUESTRA ORGANIZACION?

Et CIBCM es una organizacion que integra los recursos y e
trabajo en equipos multidisciplinarios. Actualmente retne a mas
de 50 investigadores, técnicos y estudiantes de las areas de Agro-
nomia, Medicina, Microbiologia, Biologia y Quimica, reunidos en
cuatro grupas Je investigacion: biologia molecular de plantas y
sus virus, genética humana y de otros organismos, inmunologia y
enfermedades infecciosas, y prospeccidn de la biodiversidad.

Biologia molecular de plantas Yy Sus virus: desarroila investiga-
ciones sobre genética de poblaciones, virologia y epidemiologia, asi
como las interacciones moleculares entre &l virus, la planta y su vec-
tor, especialmente de aquellos virus que infectan cultivos alimenti-
cios y de exportacion. Ademds, presta servicios de diagndstico Y Ca-
racterizacion de virus a agricultores. Actualmente se desarrollan
proyectos para producir plantas resistentes a factores de estrés big-
ticos y abidticos mediante la manipulacién por ingenieria genética.

Genética humana y de otros organismos: investiga la localiza-
cién cromosdmica y la caracterizacién de los genes ligados a va-
rias enfermedades hereditarias como la sordera posfinguistica y
la enfermedad bipolar (maniaco-depresiva). Ademds, estudia Ia
organizacion de secuencias de ADN en anfibios y la evolucion de
secuencias homedticas, asi como la taxonomia molecular y la ca-
racterizacion de genes de organismos extremofilicos que codifi-

can por enzimas de utilidad industrial, en colaboracién con el gru-
po de bioprospeccién.

Inmunologia y enfermedades infecciosas: estudia los meca-
nismos de respuesta inmune a la infeccion por los virus de fa in-
munodeficiencia y de la leucosis bovina.

Prospeccion en biodiversidad: trabaja con el Instituto Nacional
de Biodiversidad (INBio) en la busqueda de nuevos medicamen-
tos y agroquimicos a partir de insectos y otros organismos. Cola-

bora con el grupo de inmunologia en la busqueda de sustancias
antivirales en productos naturales.
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EL COMPROMISO CON LA DOCENCIA

El CIBCM promueve la formacion y capacitacion de profesio-
nales y cientificos, en el contexta de diverscs programas de gra-
do y de posgrado de Ia UCR, asi como de otros de caracter regio-

nal (por efemplo DAAD, Ingtituto Karolinska v Red Latinoamerica-
na de Botdnica)

Como parte de ello se ofrecen Cursocs y seminarios en diver-
sas areas del conocimienta cientifico y de algunas metodologias
empleadas en la investigacion, asi como la posibilidad de que los
estudiantes preparen sus tesis de grado y de maestria, como par-
te de las investigaciones en proceso. El Centro busca asi garan-
tizar que los estudiantes con vocacion cientifica encuentren un
ambiente estimulante para e| desarrolio de sus aptitudes.

La organizacién e implementacién de cursos internacionales
de alto nivel es otra de las actividades que demuestran la capaci-
dad y prestigio del CIBCM mas all4 de nuestras fronteras.

TECNOLOGIA AL SERVICIO DEL PAiS

El CIBCM promueve la innovacién de tecnologias y su adap-
tacion en la solucién de problemas nacionales. Por ejemplo, aus-
picio la transferencia, al sector judicial, de técnicas como el em-
pleo de las huellas genéticas de ADN, para investigar paternida-
des y llevar a cabo otras pruebas en medicina forense. E| desa-
rrollo de la tecnologia e instrumentacidn para el mejoramiento de
cultivos por ingenieria genética, constituye otro ejemplo méas de Ia

posibilidad de extender la innovacién tecnoldgica, en este caso al
sector agrario.

Asimismo, ofrece servicios de investigacion contratada en
areas relacionadas con su quehacer, como el diagndstico, carac-
terizacion de virus y asesorfa en los métodos de control,




DIVULGACION DE CONOCIMIENTOS

Divulgar ‘os conocimientos. avances y resultados de fas in-

vestigaciones representa una de las actividades més importantes
del CIBCM.

El producto del trabajo de ocho investigadores principales en
el periodo comprendido entre 1990 a marzo 1996, se tradujo en
un total de 37 publicaciones en revistas internacionales de gran

prestigio y 23 articulos en revistas nacionales, ademas de 13 ca-
pitulos de libros.

Entre las revistas extranjeras pueden citarse Proceedings of
the National Academy of Sciences, Gene, Journal of Molecular
Biology, La Recherche, European Journal of Biochemistry, Nu-
Cleic Acid Research, Chromosoma, Journal of Cell Biology, Ame-
rican Journal of Human Genetics, Phytopathology, Journal of Cell
Science, Virology, Journal of General Virology, Virus Genes, Jour-
nal of Virological Methods, Joumnal of Immunological Methods, To-
xicon y Current Opinion in Biotechnology.

Ademas, se han presentado numerosas ponencias en con-
gresos nacionales e internacionales.

NUESTRA VINCULACION EXTERNA

El CIBCM mantiene vinculos colaborativos con universidades
e institutos de investigacion de renombre nacional e internacional,
como el John innes Center, en Norwich, Inglaterra; la Universidad
de Ohio, la Universidad de Comell, en Nueva York: la Universidad
de California, el Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos (USDA), el Instituto Nacional de Cancer, también en Estados
Unidos; la Universidad de Genbloux, en Bélgica; ef Instituto Jac-
ques Monod, en Francia: La Fundacién Noble, en Oklahoma; el
Centro Nacional de Biotecnologia, en Cantoblanco, Espafa; la
Universidad de Massachusetts, la Universidad de Washington, en
Seattle; la Universidad de Wisconsin, y la Universidad del Medite-
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rraneo, en Espafa: el Centro de Investigacion de Estudios Avan-
zados del IPN (CINVESTAV), de México: el Instituto Agronomico

Mediterraneo. de Zaragoza, Espania, vy la Universidad Real Agri-
cola y Veterinaria, en Dinamarca.

Asimismo, en escala nacional el Centro colabora con investi-
gadores en distintas unidades de la UCR, la Universidad Nacional
y el Instituto Nacional de Biodiversidad y el Centro Internacional
para Adiestramiento e Investigacion Médica (ICMRT-LSU)

¢, COMO NOS FINANCIAMOS?

La busqueda sistematica de nuevos recursos financieros pa-
ra apoyar las diversas actividades de investigacién permite al

CIBCM contar con un presupuesto basado principalmente en re-
cursos externos a la UCR.

Algunas de las fuentes de financiamiento del exterior son la
Fundacién Rockefeller, la Agencia Interacionai para la Energia
Atdmica, la Comunidad Europea, la Agencia para el Desarrolio In-
ternacional (US-AID), los Institutos Nacionates de Salud (NIH), el
Instituto de Salud Mental (NIMH) y la Fundacién Nacional de
Ciencia (NSF), de los Estados Unidos, International Foundation
for Science (IFS), la Agencia de Desarrollo de Dinamarca (DANI-
DA) y Nature Conservancy (TNC).

A escala nacional, juegan un papel importante como provee-
dores de recursos el Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-

ficas y Tecnoldgicas (CONICIT) vy la Vicerrectoria de Investigacion
de la UCR.

LA INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

La infraestructura del CIBCM mejoré de manera considerable
con la adquisicion de una nueva sede, construida recientemente
en la Finca 2 de la UCR como parte de un complejo de cuatro
centros de investigacion, financiados por el Banco Interamericano



de Cesarrcllo (BID) y el Gobiemo de Costa Rica. Dicho complejo

Cuenta acemas con facilidades comunes de recepcion, auditorig
y aulas.

El edificio principal del CIBCM comprende 1.060 m2 de labo-
ratorios especializados y laboratorios de transformacion con cuar-
tos de crecimiento, que cuentan con €quipos modernos para de-
sarrollar tecnologias de avanzada. Se Cuenta también con 320
m2 distribuidos en un insectario e invernaderos que rednen las
normas de bioseguridad para el manejo de plantas transgénicas,

Ademas, ef CIBCM tiene facilidades COmunes de lavado y es-
terilizacidn, ultracentrifugacion, cuartos frios y ultracongeladores,
y dispone de acceso al Sistema de Bibliotecas de la UCR, al Cen-
tro de Cémputo, Internet y otros servicios como microscopia elec-
tronica, bioterios y fincas experimentales. '

NUESTRAS PERSPECTIVAS

Es de interés para el CIBCM escuchar Nuevas ideas y proyec-
tos de investigacién que complementen los esfuerzos actuaies,
con miras a impulsar ain més al desarrollo de la institucidn. De
hecho, la adquisicién de nuevas instalaciones ampli6 las posibili-
dades para recibir estudiantes, posgraduados e investigadores
que deseen compartir sus experiencias con el personal del Centro.

De igual forma y en virtud de que fa produccién cientifica re-
quiere de un adecuado financiamiento, el CIBCM mantiene una po-
litica de apertura a las Propuestas de colaboracicn con instituciones
académicas y de investigacién, gubernamentales o privadas.



PROYECTOS EN DESARROLLO

Bioiogia molecular del virus de la hoja blanca dei arroz (RHBV)

Joachim de MIRANDA1. Miguel MUNOZ2, Ray wuz. Roger
HULL3 v Ana M. ESPINCZA1

1 CIBCM. Universidad de Ccsta Rica, San José, Costa Rica.

2  Department of Biochemistry. Comell University, Ithaca, New York, U.S.A.
3  John Innes Centre, Colney Lane, Norwich NR4 7UH, U, K.

Para poder disefiar una estrategia de resistencia a un virus
mediante ingenieria genética, resulta esencial entender las estra-
tegias de replicacién y expresion del virus e identificar, en el ge-
noma viral, los genes potenciales de resistencia. Resulta de su-
ma importancia conocer la secuencia de nucledtidos de sy geno-
ma para investigar la variabilidad molecular de las poblaciones

del virus, con el fin de desarroilar técnicas de diagnéstico y reali-
zar estudios epidemioldgicos moleculares.

En 1990, el CIBCM, en colaboracién con el John Innes Insti-
tute de Inglaterra, inicié la caracterizacion molecuiar a3l tenuivirus
de la hoja blanca det atroz (RHBV). Estos trabajos incluyeron la
purificacidn de las particulas ribonucleoproteicas a partir de tejido
infectado, estudios de microscopia electrénica sobre la expresion

de proteinas virales y la produccion de anticuerpos contra diferen-
tes polipéptidos virales.

Posteriormente se obtuvo una biblioteca genética de los cD-
NAs de los ARNSs virales (el genoma del RHBV ests constituido
por 4 especies de RNAs de hebra simple, de 9.8, 3.8, 2.3 y 1.9
Kb). El andlisis de las secuencias de los tenuivirus demostré que
con excepcion det ARN-1 y e] ARN-5, que son de polaridad nega-
tiva, los otros ARNs gendmicos son “ambisense”, por lo que codi-
fican por dos proteinas, una en e ARN de sentido vira (VBRNA) y
la otra en el complementario (cBNA). Ademas, se comprohd que

los tenuivirus se relacionan con [os Bunyaviridae. un grupo de vi-
rus membranosos, negativos, que infectan animales.
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Nuestro grups secuencio el RNA-3 del RHBV a partir de va-
1os ciones ¥ 2ncntio que contenia dos genes: el de la "proteina
N™ o de nucleccapside y la NS3, de funcidn desconocida, organi-
zados en un arreglo "ambisense” y separados por una extensa re-
gion intergenica. Se utilizara el gen de la proteina N como fuente
de resistenc:a. para transformar plantas de arroz y conferiries re-
sistencia al RHBV.

El objetivo de este trabajo es caracterizar el ARN-2 del RHBY

y comparar la secuencia de aminoacidos de las proteinas codifi-
cadas con el banco de datos.

El RNA-2 del RHBV codifica por dos proteinas en un arreglo
“ambisense”. La proteina de 94 kD, identificada como pc2 y que
se localiza en el ARN complementario, tiene varias caracteristicas
tipicas de las glicoproteinas virales de membrana y también

muestra regiones locales de homologia con las glicoproteinas de
los phlebovirus (Bunyaviridae). '

La proteina de 23 kD o pv2, codificada en el ARN de sentido
viral, comparte dos dominios conservados con las glicoproteinas
de membrana de los retrovirus. Su localizacién en el genoma es
analoga a la proteina NSm de los Bunyaviridae, que se asocia al
complejo de Golgi y que se cree tiene una funcién relacionada
con la membrana. Los dos marcos abiertos de lectura estan se-
parados por una regién intergénica grande.

El antisuero producido contra las proteinas heterdlogas pv2 y
contra el extremo carbono y amino terminal de la pc2, reacciona-
ron Unicamente con proteinas de planta infectada, del peso mo-
lecular esperado. Se utilizardn estos antisueros para determinar
la localizacion y la funcién de estas proteinas virales en el marca-
je con oro coloidal de secciones ultrafinas de tejido infectado y
preparaciones de particulas purificadas. Los estudios in situ en el

vector se dirigiran al estudio del movimiento y replicacion del vi-
rus en el vector.

Financiamiento: Fundacion Rockefeller y Comunidad
Europea.



Caracterizacion molecular del virus de la hoja blanca
de Echinochioa {EHBY)

Jorge MADRIZ1, Joachim de Miranda 1. Joss BONILLAT.. Liguel
MUNOZ1,2, Ray W12, y Ana ESPINOZA]

1 CIBCM, Universidad de Cesia Rica, San José. Costa Rica

2 Departamento de Bioquimica, Universidad de Cornell, ithaca, Nueva York,
USA.

Ademas del virus de la hoja blanca del arroz (RHBV), existen
otros tenuivirus que infectan algunas gramineas que comparten el
mismo habitat que el cultivo del arroz. Los tenuivirus son virus de
genoma segmentado, organizado en 4 o 5 ribonucleoproteinas
(RNPs) compuestas por ARNs de hebra simple de diferente tama-
Ao (en total suman de 16 a 18 Kb) y empacados fuertemente en
subunidades de nucleoproteina (proteina N). Todos infectan gra-
mineas y son transmitidos, en forma propagativa y transovarial,
por delfacidos (Homoptera: Delphacidae).

Uno de ellos, el Echinochioa hoja blanca virus (EHBV), infec-
ta Echinochloa colona, una maleza muy comun de los arrozales.
Esta graminea podria actuar como hospedera alterna de delfci-
dos, lo que representa un riesgo de recombinacién entre tenuivi-

rus relacionados, con el potencial surgimiento de nuevas razas
del RHBV.

En la literatura hay informes contradictorios sobre la etiologia
del EHBV: unos consideran que es el mismo RHBV —ya que por
serologia fueron indiferenciables—, mientras que otros sostienen
que las pruebas bioldgicas de transmisién sugieren lo contrario.
Dos especies relacionadas, Tagosodes orizicolus y Tagosodes
cubanus, colonizan ef arroz y E. colona respectivamente. A pesar
de las marcadas preferencias alimentarias de cada especie por
su hospedero principai, los dos insectos pueden transmitir el
RHBV en pruebas de alirentacién forzada en el invernadero (T,
cubanus lo transmite muy ineficientemente), lo gue en forma
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natural limitaria a infeccién cruzada en e campa, aun cuando ej
RHBV pueda in‘ectar ambos hospederos. Es comin encontrar £.
colona infectada al lado de arroz sano y viceversa, en presencia
de poblaciones aitas de los dos delfacidos.

Nuestro 3rupo determing preliminarmente que existen dife-
rencias molsculares entre ambos virus: el ARN-3 y el ARN-4 de
EHBV son mas pequefios y el EHBV presenta un ARN-5. Ade-
mas, desarrollamos un método de purificacion de tenuivirus a par-
tir de 0,5 gramos de tejido infectado (de Miranda et al., 1995}, lo
que facilité la comparacion molecular de ambos virus,

El objetivo de este trabajo es investigar las bases molecyla-
res que podrian explicar las diferencias bioldgicas entre el RHBV
y el EHBV y disefiar metodologias que permitan diferenciarlos.

La nucleoproteina de EHBV es consistentemente menor que
la de RHBV, su peso molecular se estimé en 35.6 y 34.3 D respec-
tivamente y se demostré que ambas se encuentran lo suficiente-
mente relacionadas como para mostrar una reaccién cruzada.

El grado de identidad seroldgica se determind por la prueba
de inmunodifusién doble, usando los antisueros contra las RNPs
de EHBV y RHBV. Los antisueros produjeron una linea de iden-
tidad parcial y la formacién de un espoldn, lo que indica la presen-

cia de epitopos diferentes y se confirm6 la similitud general de
ambos polipéptidos.

Se encontré ademds variaciones importantes en el tamafio de
los ARNs 2y 3.; asi mismo EHBV presentd un ARN-5 abundante,
que generalmente se encuentran en pocas cantidades o no visi-
ble en RHBV. El patrén de migracién de los ARNs de ambos vi-
fus y su peso molecular sugiere que son diferentes.

Un estudio de la asociacién estrecha entre plantas de arroz y
de Echinochioa infectadas en Costa Rica, mostré que ambos vi-

FUS Se encuentran en su hospedero principal y que no infectan su
hospedero alterno. Esos datos muestran que aunque EHBV vy
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RHBYV se relacionan evolutivamente son desde el punto de vista

ecologico y molecular lo suficientemente distintos para ser consi-
derados como virus diferentes,

El andlisis comparativo de las secuencias de los ARNs-3,
mostré que EHBV y RHBV son 90% idénticos en la region codifi-
cante, pero solamente un 47% en sus regiones no codificantes,
mientras que la similitud en la secuencia entre aislamientos geo-
graficamente diferentes de RHBV 0 RStV es del 98% para las re-
giones codificantes y del 90% en las regiones no codificante.

Financiamiento: Fundacién Rockefeller y el Programa DG-X!|
de Cooperacion Cientifica Intemacionai de la Comunidad Europea

Control sostenible de virus, insectos Yy malezas
mediante el uso de variedades de arroz mejoradas
- por ingenieria genética

Marta VALDEZ1, Margo PAEZ2, Tania QUESADA2, Griselda
ARRIETA2, Miguel MUNOZ3 y Ana M. ESPINOZA2

1 Escuela de Biologfa, Universidad de Costa Rica
CIBCM, University of Costa Rica, San José, Costa Rica

3 Departamento de Bioquimica, Universidad de Cornell, ithaca, Nueva York,
USA,

La produccidn de arroz, cereal nimero uno en la dieta de los
costarricenses, se ve actualmente restringida por varios factores
que van desde la disponibilidad de buenas variedades en el mer-
cado semillero, hasta una serie de problemas fitosanitarios oca-
sionados por plagas, enfermedades ¥y malezas de dificil combate.
Los agricultores nacionales se enfrentan hoy a un problema de
incidencia generalizada del virus de la hoja blanca del arroz
(RHBV) —que ocasiona graves pérdidas en las cosechas—,
transmitido por el delfécido Tagosodes orizicolus (sogata), insec-
to que ademas es la plaga principal de este cultivo. Otro proble-
ma adicional es el control de malezas como Echinochloa colona 'y
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el arroz rojo. =:te Ultimo incombatible quimicamente, ya que per-
tenece a la misma especie que el arroz comerciai.

Desde hace seis afos, nuestro grupo inicié un proyecto de ¢a-
racterizacion imolecular det RHBV para producir, mediante Ia inge-
nieria genet:ca, variedades de arroz resistentes 3 este patdgeno,
utilizando ics mismos genes virales como fuentes de resistencia_
Se quiere ademas conferir resistencia a T orizicolus 'y al herbigi-
da fosfinotricin (PPT, conocido comercialmente como Basta o Fj.
nale}, de amplio espectro y de rapida degradacién en el suelo, lo

que permitira el combate quimico en posemergencia de todas lag
malezas del arrozal, sin afectar el arroz transgénico.

Hasta el momento se dispone de varios genes de resistencia
al RHBV, un gen de resistencia al herbicida PPT y otro de resis-
tencia a deifacidos. Nuestro grupo avanzo considerablemente en
el desarrollo de la tecnologia para realizar esta transformacion uti-
lizando para ello genes marcadores y de seleccion y un aparato
de biolistica construido localmente para la introduccion de los ge-
nes de interés en el nucleo de las células receptoras. Esta tecno-
logfa tiene la ventaja de que mejora —sin alterar— las variedades
comerciales de buenas caracteristicas agrondmicas, industriales
y culinarias ya aceptadas por el productor, el industrial y el consu-

midor, en un proceso mas rapido que el mejoramiento por méto-
dos tradicionales.

El proyecto permitiré producir arroz para consumo interno en
condiciones mds competitivas, con una reduccién sustancial en
los costos de produccién, se dara un menor deterioro de los
agroecosistemas tropicales, por la disminucién en la aplicacién de
insecticidas y la sustitucion de herbicidas téxicos de dificil degra-
dacién, por otro mas gentiles al ambiente.

Financiamiento: Fundacion Rockefeller y Consejo Nacional
de Investigaciones Cientfficas (CONICIT).



Embriogénesis somatica en variedades indica de arroz:
optimizacion de la regeneracidn

Jose Rafael Vegat, Marta Valdez1, Ana M. Espinoza2.

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.
2  Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.

Elarroz (Oryza sativa L), asi como el majz y el trigo, constitu-
yen fuentes importante de calorias Yy proteinas. El arroz es uno
de los alimentos basicos y esenciales en la dieta de los costarri-
censes. Su produccidn ha disminuido en los Gltimos 10 afios, ya
que muchas variedades han perdido su potencial de rendimiento
y se han tornado vulnerables al ataque de enfermedades y pla-
gas, entre éstas, el virus de la hoja blanca del arroz, es transmiti-
do por el deifacido Tagosodes orizicolus, Este virus causa graves
pérdidas en la produccion y trae la utilizacion excesiva de plagui-

cidas para el control del insecto vector, contaminando el ambi-
ente.

La utilizacién del cultivo de tejidos vegetales, ha facilitado el
desarrollo de métodos no convencicnales como la transformacion

genética de plantas, para la induccién de resistencia factores de
estres bidticos y abidticos.

E! estudio de los procesos de embriogénesis somatica y de
regeneracion permiten un mejor conocimiento de los procesos fi-
siologicos y genéticos del cultivo in vitro de plantas. Dichos pro-
cesos morfogenéticos constituyen el eje sobre e} cual se hasan
las nuevas tecnologias de mejoramiento genético de plantas,

convirtiéndoses en una de las mejores opciones para la manipu-
lacion genética de plantas.

La penetracion de microyectiles recubiertos con material ge-
nético foraneo (método de biolistica), es una alternativa mas pro-
metedora para la transformacisn geneética del arroz.




El proposito de esta investigacion es estudiar y optimizar ef
proceso de embriogenesis somatica en arroz tipo indica, asi mis-
mo, se quiere dilucidar el impacto ocasionado por el método de
biolistica mediante estudios anatémicos e histoldgicos.

El tratamiento de temperatura sobre el explante previo a ia
inoculacion y la adicion de aminodcidos como L-triptofano y L-pro-
lina, combinados con diferentes concentraciones de 2,4D son im-
portantes en el proceso de regeneracién. Los tratamientos de
deshidratacion de los callos, aunado al efecto de temperatura y
aminoacidos. incrementan considerablemente la regeneracion de
plantas, obteniéndose hasta cinco plantulas por callo.

Financiamiento: Vicerrectoria de Investigacién y Fundacidn
Rockefeller.

Endosimbiontes levaduriformes de
Tagosodes orizicolus y Tagosodes cubanus
Yy su papel en la transmision del RHBV

Ana XET1, Ana. MACAYA-LIZANO2, Joachim de MIRANDAT,
Reynaldo PEREIRA1 y Ana. ESPINOZA1.

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica
2 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica

Recientemente se ha responsabilizado a las bacterias endo-
simbidticas de insectos en [a transmisicn circulativa y transovarial
—en sus vectores— de algunos virus de plantas. Se demostro,
por ejemplo, que el virus replicativo “rice dwarf reovirus” se une a
la superficie de los endosimbiontes, transmitiendo de esta forma
el virus transovarialmente. A su vez, el “potato leafroll luteovirus”
Se une a la simbionina, proteina secretada por el endosimbionte,
que lo protege de la degradacion durante la transmisién circulati-

~va en su vector.
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Los delfacidos ectcres de tenuivirus albergan endosimbion-
tes levaduriformes (YLLS) en las células grasas del abdomen, los
cuales se transmiten transovariaimente 3 la progenie y juegan un
papel vital en la fisiclogia del insecto. Hasta el momento, la diful-
tad de cultivar in vitro fes YLS impedidd realizar pruebas tradicio-
nales para su clasificacion. Los YLS de los delfacidos Laodelp-

hax striateflus, Nilaparvata lugens y Sogatella furcifera se carac-
terizaron molecularmente.

Por otra parte, el desarrollo de T. orizicolus se afecta negati-
vamente cuando se infecta con el RHBV, lo que sugiere una po-

sible relacién entre el proceso de transmisidn del virus y los en-
dosimbiontes.

El propésito de esta investigacion es purificar, cultivar in vitro
y caracterizar morfoldgica, bioquimica y molecularmente a los en-
dosimbiontes tipo levadutiforme de Tagosodes orizicolus, vector
del RHBV y de Tagosodes cubanus, vector del virus de la hoja
blanca de Echinochloa (EHBV).

A partir de T. orizicolus se aislé un solo tipo de endosimbionte,
que presenta una gema polar figeramente inclinada. Los YLS culti-
vados en caldo YM presentaron una morfologia ligeramente diferen-
te a la observada en el gradiente de Percoll: son mas pequefias y
redondeadas. Ademas, en cultivo de mds de 4 dias, forman cade-
nas de gemas, sin llegar a definirse un pseudomicelio. Las colonias
en agar YM son de color blanco opaco, tienen forma de limén y el
centro elevado. Al observar dichas levaduras al microscopio elec-
tronico, éstas muestran una gruesa pared celular, vacuolas y granu-
los en el citoplasma, asimismo fue posible detectarlas con buena
definicion en cortes del tejido graso del abdomen de T orizicolus.

De Tagosodes cubanus se aislaron preliminarmente dos tipos
de YLS. La presencia de levaduras que se reproducen por ge-
macion, y otras que desarrollan hifas y posteriormente pseudomi-

celio, concuerda con aquellas aisladas de delfacidos como Nila-
parvata lugensy Laodelphax striateflus.

15




Los analisis bio:iuimicos de los endosimbiontes de T, orizico-
lusy T. cubanus permitieron identificarloscomo: YLSTo: (Yarrowia

lipolytica), YLSTc #1 (Hansenula anomala)y YLSTc # 2 (Crypto-
coccus laurentii).

La morfologia de las levaduras fue caracteristica para cada

especie de Tagosodes, asi como el analisis proteico y de ADN con
enzimas de restriccion.

Se pretende ademés clonar secuencias especificas del ADN
ribosomal 18S con el propdsito de caracterizarlas molecuiarmen-

te y compararlas con las secuencias de otros YLS aislados a par-
tir de delfdcidos.

Dinamica poblacional de los vectores de tenuivirus
en el cultivo del arroz

Marta OLIVA1, Victor CARTIN2, Esteban CABEZAS1, Myriam
HERNANDEZ1, y Ana M. ESPINOZA1

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica
2 Departamento Entomologia, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.

En ios agroecosistemas de arroz ademés de Tagosodes orizi-
colus , vector del RHBV, se han descrito otras especies de delfa-
cidos que podrian juegar un papel importante en la transmisién de
tenuivirus. Poco se conoce de la biologia y la fluctuacion en las
poblaciones de estos delfacidos pero se cree que tienen relacion
con el ciclo fenoldgico de la planta hospedera. El propdsito de es-
te trabajo es conocer la dindmica poblacional de los principales
delfacidos de arroz durante la época seca y lluviosa.

Se utilizaron varios métodos de muestreo: trampas pegago-

sas amarillas, trampas de agua, y una bomba de succién con mo-
tor. En las trampas amarillas se capturaran adultos de T orizico-
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lus'y T. cubanus y con mayor frecuencia machos de alas largas
(macropteros) de T. orizicolus, que son mas activos gue las hem-
bras, predominantemente de alas coras (braquipteras). Se pre-
sentaron dos picos de poblacién para ambas especies, uno a los
cuarenta dias de la siembra (fase vegetativa) y otro alrededor de
los sesenta y cinco dias, fase de formacion de la panicuia.

En las trampas de agua ubicadas en los bordes de Ia parce-
la, predominé en un inicio Peregrinus maidis pero en una etapa
mas tardia del desarrollo del cultivo auments la poblacion de T.
cubanus mientras que las de T. orizicolus y P. maidis se mantu-
vieron bajas. Se observo una correlacion entre la abundancia de
las malezas Rottboellia cochinchinensis y Echinochioa colona en
los bordes de la parcela y la poblacién de P maidisy T. cubanus.
En las trampas ubicadas dentro del cuitivo siempre predoming T.
orizicolus y el crecimiento de la poblacion fue interrumpido sola-
mente por las aplicaciones de insecticidas.

E! suctor de motor fue el mas eficiente ya que permite la cap-
tura de ninfas y pudo determinarse la proporcisn por sexo, la pre-
sencia de formas braquipteras y macrépteras por lo que este mé-
todo de muestreo es apropiado para estudiar la biologia de estos

insectos. Se colectaron ademds otros delfacidos que estan en
proceso de identificacion.

Financiamiento: Vicerrectoria de Investigacion de la Universi-
dad de Costa Rica

Analisis de la variabilidad genética de poblaciones
de Tagosodes orizicolus (Homoptera; Delphacidae)
mediante polimorfismos de ADN (RAPDs)

Myriam HERNANDEZ, Gabriel MACAYA y Ana M. ESPINOZA

Tagosodes orizicolus, vector del virus de la hoja blanca. es
también una plaga impontante del arroz ya que produce graves



danos al alimentarse vy ovipositar; ademads, sus secresiones
azucaradas favorecen el crecimiento de hongos como la fumagi-
na. lo que reduce fa capacidad fotosintética de la planta. Otro
probiema adicional es la aplicacidn cada vez mas intensiva de in-
secticidas para reducir las poblaciones de este insecto. dada sy
inefectividad en ei control de T, orizicolus. Esta practica tiene gra-
Ves repercusiones sobre los enemigos naturales def insecto —
que limitan las poblaciones de sogata en forma natural—, conta-

mina el agroecosistema y va en detrimento de la ecologia de las
zonas circunvecinas en general.

Este insecto, mondfago del arroz, se distribuye dnicamente en
los tropicos y subtrdpicos americanos y en Costa Rica se encuentra
en todas las zonas productoras del cereal. Como ef arroz se siem-
bra en dreas de diversa ecologia y clima, se presume que la varia-
bilidad genética de las poblaciones de este insecto es amplia.

El desarrollo de técnicas moleculares permite hoy estudiar la
composicion genética de poblaciones de insectos con la utiizacion
de marcadores moleculares como isoenzimas, RLFPs o RAPDs.
Los RAPD:s tienen la ventaja de detectar un gran ndmero de poli-
morfismos a bajo costo, en un tiempo corto y con el empleo de con-
centraciones de ADN bajas, de! orden de los nanogramos.

El objetivo de esta investigacion es determinar la presencia
de polimorfismos a nivel def ADN de Tagosodes orizicolus me-
diante RAPDs y estudiar la variabilidad y distancia genética entre

poblaciones naturales de este delfacido, en localidades aisladas
geogréaficamente.

Tagosodes orizicolus mostré un amplio pofimorfismo intraes-
pecifico con 6 cebadores utilizados. Esta técnica tiene la ventaja
de que detecta mutaciones de punto, deleciones o inserciones en
el genoma, que no se reflejan en el fenotipo.

Los insectos de la zona de Parrita y Guanacaste presentaron
caracteres morfologicos idénticos. sin embargo, se logré agrupar,
utitizando un solo cebador, el 70% de los insectos de Parrita y
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Guanacaste de acuerdo a su procedencia. Probablemente este
cebador amplifica regiones del genoma que se relacionan con la
respuesta a migracion o condiciones de estres. No fue posible
agrupar el 30% restante de los insectos de acuerdo al patrén an-
terior ya que la distancia genetica entre ellos es muy pequena.

La posible separacion genetica de ambas poblaciones se de-
be probablemente a su aislamiento por barreras fisicas como Ia
topografia, direccion de los vientos, condiciones de micro y macro
habitat y a las aplicaciones de insecticidas. Al afinar el analisis fe-
nético ampliando el tamaiio de la muestra y el nimero de ceba-

dores, este 30% podria ubicarse con la poblacion local o repre-
sentar inmigrantes.

Financiamiento: Fundacién Rockefeller

Determinacién en el invernadero de hospederos alternos
de tres delfacidos vectores de tenuivirus

Esteban CABEZAS1, Myriam HERNANDEZ{ y Ana M.
ESPINOZA1

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica

El RHBV pertenece al grupo de los tenuivirus, junto con el
maize stripe virus (MStV) y ef Echinochloa hoja blanca virus
(EHBV), entre otros. Estos virus son transmitidos por delficidos,
por lo que su distribucion geografica se relaciona con la de sus
vectores. Asi, el RHBV y el EHBV se €ncuentran en las zonas tro-
picales y subtropicales de Ameérica, igual que sus vectores princi-
pales, T orizicolus y T. cubanus: el MSLV, transmitido por P. mai-
dis, tiene una distribucién mas amplia. Estos tres constituyen los
unicos tenuivirus descritos para el continente Americano.

Las plantas hospederas de los delfacidos son monocotileds-
neas, gramineas de la familia Poaceae. T orizicolus, T, cubanus
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y P maidjs muestran preferencia alimenticia por Oryza sativa,
Echinochioa colona y Zea mays respectivamente. Sin embargo,
POco se conoce sobre sus hospederos alternos.

Se estudiara en el invernadero la sobrevivencia, oviposicion y
colonizacion de estos delfacidos en gramineas que comparten el
mismo habitat que el hospedero principal. Las gramineas inclui-
das en el esiudio se seleccionaron con los siguientes criterios: 1)
expresion de sintomas de tipo viral en el campo, 2) deteccion por
ELISA de antigenos virales caracteristicos de tenuivirus, 3) aso-
ciacion en el campo con alguno de los delfacidos de interés.

Se establecieron colonias de los tres delfacidos Yy se prepara-
ron semilleros de las especies Cloris radiata, Panicum virgatum,
Echinochloa colona, Eleucine indica, Ixophorus unisetus, Oryza
sativa, Rottboellia cochinchinensis y Zea mays. Se colocaron in-
sectos de Uitimo estadio ninfal sobre plantas jovenesyy se llevd un
recuento diario de la supervivencia, oviposicion y emergencia de
ninfas en cada una de las gramineas anteriores. Las tres espe-
cies de delfacidos colonizaron C. radiata Y R. cochinchinensis |,
mientras que T. cubanus ademds colonizé P virgatumy E. indi-

ca. El arroz, el maiz y E. colona fueron colonizadas tnicamente
por su delfacido especialista.

Financiamiento: Vicerrectoria de Investigacién de la Universi-
dad de Costa Rica

Transmisién mecanica de los tenuivirus RHBV y MStv
por puncidn vascular en semillas de maiz

Myriam HERNANDEZ1, RAY Louie 2, Lowell NAULT2, y Ana ES-
PINOZAT,

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.
2

Ohio Agricultural Research and Development Center, The Ohio Slate
University.

Un alto porcentaje de los virus de plantas no se transmi-
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ten mecanicamente y dependen de su insecto vector para
movilizarse de una planta a otra. El grupo de los tenuivirus, tiene
como plantas hospederas a las monocotiledoneas de la familia
Gramineae y son transmitidos Unicamente por delacidos. Ningun
miembro del grupo se transmite por inoculacidon mecanica en for-
ma experimental. Tres .je los miembros de este grupo se distri-
buyen en las zonas tropicales y subtropicales del Continente
Americano, y en Costa Rica dos de estos miembros, el virus de la
hoja blanca del arroz (RHBV) y el maize stripe virus (MStV) cau-
san dafos en los cultivos de arroz y maiz respectivamente.

Recientemente, Louie (1995) desarrollé un método de pun-
cion vascular con agujas entomologicas, y una maquina eléctrica
como inoculador auxiliar, para transmitir varios virus de maiz. Ob-
tuvo un 90% de transmision para el maize white line mosaic virus
(MWLMV) en semillas de maiz y de 1 a 70% de infeccidn para
otros 10 virus més. El maiz tiene la ventaja de que tiene un em-
brion f&cil de localizar, sus semillas son grandes y planas, la ger-

minacion es rapida (4 a 5 dfas) y los sintomas virales se obser-
van en las primeras hojas emergentes.

E! objetivo de este trabajo es desarrollar un método de trans-
mision mecanica para el virus de la hoja blanca del arroz (RHBV)
mediante puncién vascular de semillas de maiz, a partir de virus
purificado y extracto crudo de plantas infectadas. Esta técnica
permitira ademdas ampliar el rango de hospederas del virus.

Cuando se utilizd virus purificado por los métodos convencio-
nales y almacenado a 40C por més de 24 h, para las punciones
vasculares de semillas de maiz, no se obtuvo transmisin alguna,
mientras que con virus purificado e inoculado el mismo dia, se lo-
gré un 2% de infeccién. Posiblemente el virus se degrada con el

almacenamiento, disminuyéndose la cantidad de particulas infec-
tivas.

Cuando se utilizo extracto crudo de RHBV y MStV se logré
consistentemente de 4 a 5 % de infeccién. La eficiencia proba-
blemente se puede mejorar optimizando las condiciones de pre-




Inoculacion y pos-inoculacion que afectan la fisiologia de la semi-
lla. Realizar !a inoculacidn de la region vascular del embrion, a un

angulo de 459 favorece la transmision del virus.

La presencia de ambos virus en la plantas de maiz inocula-
das se determind por sintomatologia vy serologia (ELISA). En o
caso de MStV se confirmo ademas por re-adquisicion y transmi-
sion a plantas sanas de maiz por su insecto vector, el delfacido
Peregrinus maidis. En el caso de RHBV no fue posible la trans-
mision por re-adquicision y transmision a plantas sanas de maiz
ya que Tagosodes orizicolus vector de RHBV es monéfago del
arroz y no se alimenta de maiz.

El maiz es el principal hospedero de P maidfs, sin embargo,
no le fue posible a este insecto transmitir RHBY a nuevas plantas
de maiz. Lo anterior puede deberse a que los tenuivirus han coe-
volucionado con su insecto vector y la planta hospedera, de for-
ma que se presenten barreras de adquisicién a nivel de intesting

del insecto o que éste dltimo no logre alimentarse del floema de
la planta de maiz.

Financiamiento: Fundacidn Rockefeller

Comparacion de dos métodos de preparacion de tejido
para estudiar la anatomia interna del deifscido
Tagosodes orizicolus

Ana V. Macaya-Lizano1, Reynaldo Pereira2 y Ana M. Espinoza2

1 Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

2 Centro de Investigacién en Biologia Celular y Molecuiar, Universidad de
Costa Rica. San José, Costa Rica

El deffacido Tagosodes orizicolus (Muir) (Homoptera: Delpha-

cidae) es una de las plagas mas importantes del arroz en Ameri-
ca Latina. Ademads de ocasionar dafios al alimentarse y oviposi-



tar en la planta de arroz. es el vector def virus 2e la hoja blanca
del arroz (RHBV). Como plaga y vector este insecto causa pérdi-
das de entre el 25 v el 80% de la cosecha de arroz.

T. orizicolus también es hospedero del RHBVY, ya que este vi-
rus se multiplica en tejidos de su vector, y transmite el virus de la
hembra a su progente con alta eficiencia, al infectar los ovarios de
la madre. Ademas, T. orizicolus alberga organismos semejantes
a levaduras en el tejido graso (YLS), endosimbiontes que se cree
estan involucrados en la transmision horizontal (de insecto a plan-
ta) y vertical (de madre a hijos) de los tenuivirus. Es imperativo
por lo tanto conocer en detatle la anatomia interna del insecto pa-

ra investigar la naturaleza de las interacciones virus-vector-endo-
simbionte.

Se han hecho estudios in situ, por medio de microscopia elec-
trénica y de luz, utilizando antisueros conjugados para determinar
los cambios en la expresién génica y la ultraestructura celular du-
rante la infeccién del virus en la planta de arroz pero hasta el mo-
mento no se han hecho trabajos similares en el insecto, debido en

parte a la dificultad de fijacion y corte al utilizar los métodos con-
vencionales de microscopia de luz.

En este trabajo se utilizaron dos técnicas de procesamiento
para cortes histolégicos, mezclando protocolos de microscopia de
luz y electrénica, con el fin de obtener cortes nitidos, en donde se

facilite la observacion de la anatomia interna del insecto aaltos y
bajos aumentos.

Los cortes obtenidos mediante 1a técnica parafina, hematoxi-
lina- eosina, permiten identificar por la coloracion, los tejidos se-
gun su naturaleza (tejido graso, muscular, ganglionar, exoesque-
leto). Con la segunda se logra una mejor preservacion de las es-
tructuras y la posibilidad de observar detalles ultraestructurales
con el microscopio electrénico. Ambos tratamientos permiten
ademas utilizar los cortes en marcajes in situ con antisueros vi-
rales conjugados, con el fin de estudiar cambios en Ia ultraestruc-

tura celular, y el movimiento y replicacién del virus en el vector
durante la infeccion.

Financiamiento: Fundacién Rockefeller.




Caracterizacion Bioldgica y Molecular
del Virus dei Mosaico del Chayote: Un Nuevo Tymovirus
que Induce una Enfermedad Importante en el Cuitivo
de Chayote (Sechium edule) en América Central

Emilio Rodriguez Cerezot, Ana Victoria Macaya-Lizano2, Melanie
Hord3, William Villaiobos3, Lisela Moreira3, José P. Alfaro, Anne-
Lise Haenni y Carmen Rivera3

1 Centro Nacional de Biotecnologia, Madrid , Espafa.
Escuela de Biologia

3 Centro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular (CIBCM
dad de Costa Rica, Costa Rica.

4  Laboratoire de Systemes Vegetaux, Institut Jacques Monod, Paris, Francia.

), Universi-

Sechium edule Swariz (chayote) es una especie cultivable de
la familia de las cucurbitdceas originaria de Mesoamérica. Es un
cultivo de importancia econdmica y alimenticia para Centroaméri-
ca, Brasil y México. La répida transicién del chayote al pasar de
ser un cultivo propio de los sofares o patios de las casas a un mo-
nocultivo comercial para la exportacion, ha generado una gran
demanda de investigacién orientada, la cual beneficiarg gran can-
tidad de pequefios productores de Ia region.

En este proyecto se estudia una enfermedad viral, reciente-
mente descubierta, que afecta al chayote. Debido a que este cul-
tivo se reproduce principalmente en forma vegetativa y a la intro-
duccién de nuevos materiales procedentes de otros lugares, este
virus al igual que cualquier otra infeccién viral representa un serio
peligro para el chayote. Estudios iniciales indican que esta enfer-
medad es producida por un virus isomeétrico, de aproximadamen-
te 29 nm de didmetro, transmisible mecanicamente, con un geno-
ma ARN simple banda, de 7.2 kb 0 5.7, tamafio determinado me-
diante geles de agarosa en condiciones no desnaturalizantes y
- desnaturalizantes respectivamente, y una proteina de capside de

~22 kd. Las particulas virales sedimentan en dos componentes
en gradientes de densidad de sacarosa, un componente superior




de cépsides vacias y uno inferior de particulas completas. En
cortes ultrafinos de tejido de hojas infectadas se observaron al mi-
croscopio electronico los cloroplastos agregados, vacuolados,
con gran desorganizacion de la grana y CON pequenas vesiculas
periféricas formadas por invaginacién de ambas membranas. E|
ARN viral produce in vitro patrones de proteina similares y utiliza
la misma estrategia de expresion que el miembro tipo de los ty-
movirus, el “turnip yellow mosaic virus”. Todos estos resultados
sugieren que el virus del chayote es un nuevo tymovirus, con un
rango de hospederas aparentemente restringido a cucurbitdceas

y para el cual nosotros propusimos el nombre de “chayote mosaic
virus” (ChMV).

Mediante este proyecto se establecera un esfuerzo conjunto
entre virdlogos costarricenses y espanoles para tratar de comple-
tar la caracterizacion del virus causante de esta enfermedad. Se-
ran estudiados en detalle aspectos de la biologia y epidemiologia
del virus tales como: (i) los efectos citolégicos inducidos por el vi-
rus, (i) el rango de hospederos y el modo de transmisidn del vi-
rus en el campo, (iii) fa identificacion de los posibles insectos vec-
tores y su eficiencia de transmisidn, y {iv} la distribucion espacial
del virus y su vector o vectores. El posibie nuevo tymovirus sera
también caracterizado a nivel molecular, clonando Yy secuencian-
do su genoma. Esto a su vez permitird obtener diferentes tipos de
sondas moleculares para la deteccién del virus, y entender mejor
los factores que determinan ei rango de hospederos de los virus
de plantas, ya que los tymovirus, debido al estrecho rango de

hospederos que tienen, son uno de log grupos indicados para
realizar estos estudios.




Pregrama 1= Caracterizacion y Diagndstico de Virus
y Viroides .:n Cultivos de Importancia Econdmica
y Alimentaria en Costa Rica

Melanie Hora:. Lisela Moreiratl, William Villalobos1, Marco
Martinez1, Reyvnaldo Pereiral, Pilar Ramirezi y Carmen Riverai

1 CICBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

Las enfermedades causadas por virus y viroides son un fac-
tor limitante de la produccién agricola, causando pérdidas en &
rendimiento y en la calidad de cultivos de consumo interno y de
exportacion tradicional y no tradicional. La carencia de conoci-
miento existente sobre la etiologia de muchos de los virus y viroi-
des que afectan la agricultura nacional, y la paca disponibilidad
de métodos y reactivos adecuados para el diagndstico de las en-
fermedades que dichos patégenos producen, limitan las posibili-
dades de realizar fos estudios necesarios para poder establecer
las medidas de control adecuadas para mejorar la calidad y ren-
dimiento de los productos agricolas.

Debido a la experiencia de 16 afios en la investigacion funda-
mental de virus, el CIBCM establecié en 1987 el “Programa de
Caracterizacién y Diagndstico de Virus y Viroides en Cultivos de
Importancia Econdmica y Alimentaria”. A través de este progra-
ma se da servicio de diagndstico y caracterizacion de estos paté-
genos a entidades publicas y privadas relacionadas con la agri-
Cultura complementando las actividades gubemamentales en es-
te campo de accién. También se producen reactivos especificos,
tales como anticuerpos poli y monoclonales, sondas moleculares,
e imptimadores, para dar el servicio de diagndstico de aquella en-
fermedades causadas por virus y viroides, identificadas como im-

portantes para la region. El programa pretende ampliarse a Cen-
tro América en un futuro cercano.



Produccidn de sondas radiactivas para &l diagndstico
de virus y viroides de plantas. Fase Il

Melanie Hord1, Lisela Moreirat, William Villajobos1. Gabriel Ma-
cayatl, Pilar Ramirez1 y. Carmen Riveral, Emilio Rodriguez2.
Rose Hammond3 y Thomas German4.

CIBCM, Universidad de Costa Rica, San Jose, Costa Rica.
Centro Nacional de Biotecnologia, Madrid, Esparia.

USDA, ARS Molecular Plant Pathology, Betitsville, Maryland, USA
Department of Plant Pathology, Wisconsin University, Madison.
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Mediante este proyecto se propone reforzar el “Programa de
Caracterizacion y Diagndstico de Virus y Viroides en Cultivos de
Importancia Econémica y Alimentaria” mejorando el conocimiento
de algunos patégenos que estan ocasionando enfermedad princi-
palmente en los cultivos de papa, citricos y banano. A su vez tra-
ta de mejorar la capacidad de diagndstico de dichas enfermeda-
des mediante la produccidn de sondas moleculares y otros reac-
tivos especificos y desarrollo de metodologias que pemitan su
deteccidn temprana en e campo y en los materiales introducidos
de otras regiones. Esta fase del proyecto llenard una necesidad
existente a nivel nacional y centroamericano al poner a disposi-
cion del agricultor un servicio de diagndstico para un mayor nu-
mero de enfermedades producidas por virus y viroides. También
permitird contar con herramientas para realizar los estudios epi-

demiofdgicos necesarios para el desarrollo de métodos de control
apropiados de dichas enfermedades.

Clave Taxondmica para los afidos de Costa Rica

Carlos Mario Rodriguezi, David Voetling2, William Villalobos3,
Marco Vinicio Sanchez3, Carmen Rivera3

1 Instituto Nacional de Biodiversidad,
2 University of lilinois,

3 CIBCM, Universidad de Costa Rica.
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Los afidcs . Auhidoidea), conocidos vulgarmente como pulgo-
nes. son insectes cen una metamorfosis incompleta, pertenecien-
tes al orden Hemiptera y al suborden Homoptera. La mayoria de
las especies cerca de 5000) habitan en las zonas templadas y
son holociclicas. Esto significa que durante una estacién vegetati-
va, pasan a iraves de un ciclo completo de generaciones que com-
prende. por 0 general, cinco formas principales: fundadoras, virge-
nes partencgsnicas aladas, virgenes partenogénicas 4pteras, y
hembras y machos sexuales. En las regiones tropicales y subtropi-
cales el nimero de especies es mucho menor (50 a 80) y son anho-
lociclicas o sea que a través del afio solo desarrolian numerosas ge-
neraciones de hembras partenogénicas apteras y aladas.

Actualmente no existe una clave taxonémica que facilite la
identificacion de las especies de &fidos que se encuentran co-
munmente en Costa Rica. La mayoria de los trabajos realizados
anteriormente describen o reportan un género en particular como
peste de un cultivo, y /o como vector de una enfermedad viral, o
enumeran las especies asociadas a un cultivo en una regién en
particular del pais y su dindmica poblacional, o publican una lista
de especies y sus plantas hospederas encontrados en el pais, y/o
listas de &fidos con posibilidades de ser encontrados.

Mediante este trabajo se elabora una clave taxonémica para
la identificacién de las especies de 4fidos comunmente encontra-
dos en Costa Rica, tanto en regiones cultivadas como en reser-
vas bioldgicas y parques nacionales, entre 1986 y 1994. La clave
y material descriptivo se complementara con ilustraciones que
muestran los caracteres morfolégicos diagndsticos mas impor-
tantes de cada especie con el fin de facilitar la identificacién de los
afidos de Costa Rica y su posterior estudio. También se podran

hacer comparaciones con especimenes identificados los cuales
seran distribuidos en colecciones de referencia.




Estudios mofeculares de i3 respuesta defensiva del majz
hacia el virus de rayado fino. clonaje de genes asociados
a la resistencia mediante la técnica del despliegue
diferencial def ARNm.

Madriz Ordefiana K.1,2, Rojas Montero R.1, Thordal Christensen
H.2, Ramirez Fonseca P.1 Collinge D.B.2.

1 Centro de Investigacién en Biolo
Costa Rica

2 Departamento de Biologia de Plantas, Universidad Real Agricola y
Veterinaria. Copenhague, Dinamarca,

gia Celular y Molecular. Universidad de

Se busca la implementacién de las herramientas de I
biologia molecuiar para la busqueda, aislamiento y caracteri-
zacion de genes asociados a la respuesta defensiva de las plan-
tas y que estan implicados en Ia resistencia hacia fitopatdgenos.

La planta de maiz y el virus del rayado fino del maiz (VRFM) son
empleados como sistema modelo.

La investigacién estudia los patrones de induccidn genética en
plantas susceptibles y plantas que muestran resistencia natural con-
tra VRFM para asi aislar y caracterizar clones ADNc que estan asoci-
ados a los mecanismos de defensa de la planta contra el virus. Un sis-
tema de inoculacién del VREM ha sido disefiado para la obtencisn del
ARN a diferentes intervalos después de la infeccién. Con la determi-
nacion def punto de alta actividad metabdlica durante la infeccicn se
obtiene un indicativo de I3 respuesta defensiva de la planta. Para este
fin, se han utilizado técnicas de hibridacién molecular con sondas
especificas homdlogas y heterdlogas. Actualmente se ests imple-
mentado la metodologia del despliegue diferencial del ARN retrotran-
scrito (RT-RNA differential display). La técnica estd basada en la
amplificacién de poblaciones de ADNc mediate la metodologia de
PCR. Esto permite tanto ia determinacion de los cambios en el patrén
de expresion genética en Ia planta infectada, como el aislamiento

directo y secuenciacidn de los clones asociados a la respuesta de
defensa de la planta hacia patdgeno.

Financiamiento: Agencia de Desarroflo de Dinamarca (DANIDA)
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Estudios sobre la transmisidn mecanica de!l virus
de! rayado fino del maiz (MRFV) mediante |a técnica
de {a puncion vascular (pv).

Madriz Ordenana K.1,2, Rojas Montero.1, Collinge D.B.2,
Ramirez Fonseca P.1

1 Centro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular. Universidad de
Costa Rica

2 Departamento de Biologia de Plantas, Universidad Real Agricola y
Veterinaria. Copenhague, Dinamarca.

En condiciones naturales, el virus del rayado fino (MRFV) se dis-
emina exclusivamente por medio de su insecto vector, el cicadélido
Dalbulus maidis, en forma multiplicativa. Se ha intentado su trans-
mision por medios mecdnicos utilizando indculo extraido con buffers
de diferente composicién y pH. Sin embargo, estos métodos han fra-
casado. La investigacidn tiene como objetivo el utilizar la técnica de
la Puncién Vascular (Louie, 1995 Phytopathology, 85:139) para la
transmision mecanica del MRFV, y corroborar el establecimiento del
virus en las plantas por medio sintomatologia y mediante métodos
inmunolégicos y de microscopia electrénica.

Financiamiento: Agencia de Desarroflo de Dinamarca (DANIDA)

Transformacion genética de maiz: expresion del gene
de la cubierta proteica viral (bMRFVcp-Bar) en plantas
transgénicas como estrategia para la obtencién
de resistencia al virus del rayado fino.

Madriz Ordefiana K.1,2, Garita H.1, Valdéz M.3 , Thordal-Christensen
H.2, Collinge D.B.2, Hammond R.4, .Ramirez Fonseca P.1

1 GCentro de Investigacidn en Biologia Celular y Molecular. Universidad de
Costa Rica

2 Departamento de Biologia de Plantas, Universidad Real Agricola y
Veterinaria. Copenhague, Dinamarca.

Escuela ce Biolcgia. Universidad de Costa Rica.

4 USDA-ARS, Betisvilie. Maryland. USA.
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Se utilizan las técnicas de la biologia molecular y la biotec-
nologia para la impiementacion de la metodologia de la resisten-
cia al Virus del Rayado Fino del Majz (MRFV) mediada por la
expresion del gene de la cubierta proteica viral en plantas trans-
génicas. La region codificante de 580 bases del gene de la cubier-
ta proteica dsl MRFV (MRFVcp), contenida en el vector pBI5286.
El fragmento que contiene el codén de iniciacién ATG y la region
codificante del gene, se fusiond corriente abajo de la region reg-
uladora del gene constitutivo de la actina del arroz para formar el
vector de transformacién PMRFVcp-Bar que ademds contiene
como agente de seleccion el gene BAR que confiere resistencia
al herbicida Basta. Para fa optimizacién del praceso de microbom-
bardeo se utiliza el vector pDM803 que contiene el gene UidA
para la expresién del GUS y ef vector pBC17 que incluye los
genes C1 y B-peru reguladores de la sintesis de las antocianinas
en maiz. Los plasmidos se precipitan sobre particulas de tung-

steno o de oro, que se utilizan para bombardear cailos de maiz de
las variedades Diamantes 8043 y A188.

Financiamiento: Agencia de Desarrolio de Dinamarca (DANIDA)

Analisis de la organizacién y expresion embrionaria de las
secuencias homeo en Epiperipatus biolleyi (Onychophora)

Marielos Mora1 y Pedro Ledn1.
1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

Los onicéforos constituyen un grupo de invertebrados de
indiscutible importancia evolutiva pero cuya posicion filogenética
aun es motivo de controversia. La presencia en estos organis-
mos de caracteristicas fisio-anatémicas y embriolégicas compar-
tidas con anélidos y artrépodos los ha situado tradicionalmente
como un eslabon o forma transicional entre estos grupos. Sin
embargo, las propuestas de Sedgwick (1888), Anderson (1973) y
Ballard (1992) los considera mas cercanamente relacionados a
los artrépodos y en particular a los miriapodos.
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La distribucion gecgrafica de estos invertebrados. restringida
a regiones templadas v la dificultad de recolecta, ciertamente han
limitado su estudio. Costa Rica, ocupa un sitio privilegiado en esa
distribucion. ya que presenta areas de alta factibilidad de recolec-
ta, especialmenie del genero Epiperipatus y en paricular de la
especie Epicerpatus biolleyi. En torno a esta especie se ha
establecido uno de los primeros grupos de investigacion en
genética molecular de onicéforos en el mundo que ha orientado
sus esfuerzos al analisis de la biologia y genética molecular de
estos singulares organismos. Este grupo de investigacion ha
generado resultados relevantes en relacion a las dreas de dis-
tribucidn en el pais; aislamiento de nuevas especies; caracteri-
zacion citogenética y gendmica; caracterizacion bioquimica de
las secreciones adhesivas vy la deteccidn de secuencias Homeo
en onicoforos.

Las secuencias Homeo fueron descubiertas en Drosophila y
S0n secuencias asociadas a genes reguladores del desarrollo que
han permitido no sélo adquirir un conocimiento preciso de los
eventos moleculares que gobiernan la embriogénesis y
organogenesis en Drosophila, sino también la deteccién y clona-
je de genes homalogos en otros organismo). El hallazgo de estas
secuencias en onicoforos posee una dimensién evolutiva impor-
tante. Seguin Wilson, Maxon & Sarich (1974), la diversidad organi-
ca se puede explicar a través de un cambio evolutivo a nivel de
genes y sistemas regulatorios, més que a nivel de genes estruc-
turales. Este cambio evolutivo, al menos en la linea Anélida-
Artrépoda, podria ser “reconstruido” a nivel génico comparando la
estructura, organizacion y expresion de los genes homedticos en

los tres grupos y en particular en onicéforos ya que es probable
que representen una condicion ancestral.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo la amplifi-
cacion y clonaje de las secuencias Homeo de onicoforos, para lo
cual se utilizard la técnica de PCR e imprimadores especificos
para la clase Antenapedia. Los fragmentos génicos clonados
‘seran secuenciados y se analizard su expresion embrionaria
espacial y temporal por la técnica de hibridacién in sity.
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Analisis de la diversidad genomica del pejibaye
(Bactris gasipaes) mediante técnicas moleculares

Marielos !Morat y Elena Castillo1

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

El pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K)) es una palmera autécto-
na de Mesoamérica, de gran potencial econémico, consumida du-
rante siglos por las poblaciones indigenas de Centro y Suraméri-
ca como fuente de nutrimento. Tradicionalmente sy fruta ha si-
do utilizada para el consumo humano y animal asj como fuente de

harina y aceite; de su tronco se obtiene el palmito, un importante
producto de exportacién.

gicos, el Dr. Mora-Urpi de la Universidad de Costa Rica evalué la
diversidad fenotipica de! pejibaye que culming con Ia descripcidn
de diferentes razas de acuerdo a peso det fruto (microcarpa, me-
SOcCarpa y macrocarpa) vy el establecimiento de| mayor Banco de
Germoplasma, ubicado en Guapiles, Costa Rica Y que contiene 1
200 introducciones provenientes de {as principales regiones pro-
ductoras de Mesoamérica, Esta paima monoica puede ser poli-

nizada facilmente ¥ se han producido hibridos utilizando técnicas
tradicionales.

Se presume que el pejibaye tuvo un ongen diverso y que su
domesticacién ocurrié independientemente a Io largo de los An-
des, en donde el aislamiento geografico y genético {deriva genéti-
ca, seleccidn natural y artificial) contribuyeron a generar Ia gran di-
versidad genética existente en Ia actualidad y que ha sido docy-
mentada a nivel morfoldgico y bioquimico (iscenzimas). A esta
gran diversidad genética se pueden atribuir los bajos rendimientos
de produccidn en toda la region mesoamericana, ya que la segre-
gacion genética limita tanto |a seleccion de semillas de bueng ca-
lidad como ¢ mejoramiento genético por métodos tradicionales.
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Este proyecto de investigacion contituye un primer esfuer-
zo0 en el analisis de la variabilidad y caracterizacion gendmica del
pejibaye utilizando PCR (RAPDs)} e imprimadores al azar (10-
mer). Con esta estrategia se identificaran polimorfismos que
puedan ser utilizados para medir la variabilidad genética y esta-
biecer la identidad molecular de cada una de las razas. Se deter-
minara el ligamiento de estos marcadores moleculares a caracte-
risticas agroforestales especificas tales como el tamafio del fru-
to, contenido de aceite, calidad del palmito y ausencia de espinas.
El conocimiento integral de la diversidad del pejibaye contribuira
a la conservacion de este cultivo y proveera criterios cientificos

para la seleccion efectiva y el establecimiento de un programa de
mejoramiento genético.

Financiamiento: Universidad de Costa Rica

Busqueda de actividad anti-virus de {a
inmunodeficiencia bovina (anti-BIV) en extractos
de la biodiversidad costarricense

Jose A. Bonillat y Giselle Tamayo2

2  Escuela de Quimica, Universidad de Costa Rica y Instituto Nacional de Bio-
diversidad {INBio).

1 CliBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

Costa Rica tiene una biodiversidad privilegiada en un drea re-
lativamente pequefia, una parte de ella ya ha sido identificada,
clasificada y localizada. Para la estrategia de conservacién
mundial incluye la generacion de recursos econdmicos median-

te el conocimiento y uso sostenible del bosque a través de la
bioprospeccion de biodiversidad.

Actualmente un alto porcentaje de la poblacién mundial usa
medicamentos o preparaciones provenientes de plantas. Com-
puestos con actividad anti-cancer, antibidticos y anti-parasitarios



se han obtenido de productos naturales y la mirada se ha volca-

do de nuevo sobre log tropicos para la busqueda de nuevas sus-
tancias con actividad farmacoldgica.

Existen diferentes metodologias para e tamizaje de drogas y
compuestos zon actividad anti-HIV, todas ellas son complejas,
caras e implican todos los peligros y consideraciones de trabajar
con HIV. En contraste, la metodologia desarrollada en ef CiBCM
usando como modelo el Virus de la’ Inmunodeficiencia Bovina
(BIV), ha resultado excelente para probar extractos con actividad
antiviral, es senciila y barata. La investigacion se basa en una fa-
se inicial que se disefis para encontrar productos con actividad
anti-BIV. Este virus tiene una alta homologia gendmica y bioldgi-
ca con el HIV y ambos responden igualmente ante drogas como
la AZT por lo que la correlacion de resultados positivos entre los
dos virus es muy alta. Los ensayos bioldgicos para determinar
actividad anti-HIV se llevan a cabo en el National Cancer Instity-
te (NCI). Actualmente contamos con varios extractos positivos,

potentes, estables y poco téxicos en las primeras etapas de ca-
racterizacion quimica.

En esta etapa, pretendemos aislar e identificar jos compues-

tos activos y lograr un grado de pureza aceptable en la medida de
lo posible para estudios farmacolégicos porteriores.

Financiamiento: McArthur Foundation, INBio, Internationai
Foundation for Science y Vicerectoria de Investigacion.

Desarrollo de un ELISA para deteccion dei Virus de Ia In-
munodeficiencia Bovina (BIV)

Jose A. Bonillat y Gaby Dolz1,2

1 Centro de Investigacion en Biologia y Molecular (CIBCM), Universidad de
Costa Rica

2  Escuela de Medicina Veterinaria. Universidad Naciong|
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En los ultimos 12 anos, se han realizado intensos estudios de
las infecciones por el Virus de la Leucemia Bovina (BLV) en Cos-
ta Rica. ElI BLV se aislo de casos locales con Leucosis Enzodti-
ca Bovina (E3L) y se hicieron estudios seroldgicos basados en
doble inmurodifusion en geles de agarosa (AGIDT), ELISA y
Western blots. Estos estudios demostraron que las infecciones
por BLV estan presentes en todo el pais y que afectan principal-
mente los hatos lecheros del valle central.

Debido a la importancia del Virus de la Inmunode-ficiencia Bo-
vina (BIV) como modelo de un lentivirus animal y de varios repor-
tes indicando que frecuentemente el ganado infectado con BLV
esta también infectado con BIV, se hicieron estudios seroldgicos
preliminares en el CIBCM. Se determind por medio de Western
blots que el BIV también esta presente en Costa Rica y posterior-
mente el virus fue aislado de un animal seropositivo para BLY.

Este proyecto estd disefiado para desarrollar y estandarizar
un ELISA indirecto para et diagndstico de infecciones por BIV y

asi determinar la seroprevalencia y distribucion geografica de la
enfermedad en Costa Rica.

Los resultados serdn también comparados con los de BLY pa-
ra poder establecer la proporcién de animales infectados por ca-

da virus, las infecciones dobles y la proporcidn de infectados en
ganado de carne y ganado lechero.

Financiamiento: International Foundation for Science (IFS) vy
Vicerrectoria de Investigacion, Universidad de Costa Rica.

Efecto in vitro del virus de la inmunodeficiencia bovina
(B1V} y det virus de la leucosis bovina (BLVY)
schre linfocitos bovinos.

José A. Bonillal e [vannia Atmetiliat

1 CIBCM. Universidad de Costa Rica. San José. Costa Rica.
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Como consecuencia del impacto en salud publica que han te-
nido los retrovirus humanos HTLV ¥ principaimente el VIH que in-
duce el SIDA, Ia investigacion en este €ampo se ha intensificado
en los ditimos 15 afos. Los retrovirus han sido implicados en un

amplio espectro de patologias en humanos Yy animales y muches
de ellos inducen sindromes de inmunodeficiencia.

A pesar de que el BIV fue descrito inicialmente en 1972, fue has-
ta mediados de la década de los 80, que se demostrd Ia importan-
cia del BIV como problema de salud animal. Recientemente las in-
vestigaciones se han intensificado debido a la similitud de este virus
con el VIH, esto fo convierte en un excelente modelo animal para in-
vestigaciones sobre la inmuno-patologia de Ia infeccion y desarrollo
de vacunas, con la ventaja de que también induce inmunodeficien-
cia cuando se inocula en conejos, sin embargo, no se Cuenta con
estudios adecuados sobre la inmunopatologia de ia infeccion en bo-
vinos y no se sabe a ciencia cierta si el BIV induce inmunosupresidn
por si mismo. En nuestra experiencia la mayoria de log animales
tienen la doble infeccidn lo que hace dificil determinar si uno o am-
bos virus son responsables de la supresign.

Es por esta razén, que decidimos hacer el estudio in vitro con
linfocitos de ganado Seronegativo. Las células se infectaran en el
laboratorio con BIV Y ¢on BLV y con ambos virus simultaneamen-
te para iuego determinar la capacidad de proliferacién de los lin-

focitos y asi poder determinar la capacidad inmunosupresora de
cada virus, asi como su efecto conjunto.

Financiamiento: Vicerectoria de Investigacion, Universidad de
Costa Rica

Deteccidn y replicacion del Virus del Mosaico dei Pepino
(Cucumber mosaic virus, CMV),

Gabriel Macaya1, Carmen Riverat, y Marilyn Roossinck?

1 CIBCM., Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.
2 Noble Foundation. Ardmore. Cklahoma, USA.




El virus del mosaico del pepino infecta numerosas especies
de plantas. produciendo perdidas severas en cultivos de impor-
tancia econdmica. Algunos de los cultivos afectados son el bana-
no y el melon. Existen reportes que indican infeccién por este vi-
rus en estos dos cultives, pero no se han realizados estudios
completos de 'a incidencia y distribucion de esta infeccién en

Costa Rica. Por otra parte, los estudios de la biologia molecutar
de este virus estan aun incompletos.

Con este proyecto queremos determinar la presencia del
CMV en plantaciones de melon en Costa Rica y estudiar algunas
propiedades bioldgicas y moleculares de cepas aisladas en nues-
tro pais, en zonas calidas tropicales. Esperamos encontrar dife-
rencias en la replicacion de estas cepas comparadas con cepas
aisladas de cultivos en zonas templadas. Estas diferencias pue-

den ser usadas para localizar regiones de secuencia asocradas
con la replicasa viral.

El estudio de la variabilidad de secuencias es importante pa-

ra el desarrollo de tecnologias de diagndstico apropiadas frente a
las infecciones virales en las regiones tropicales.

Financiamiento: Agencia Internacional de Desarrollo (PSTC)

Anilisis genético molecular de especies maderables valiosas.

Gabriel Macaya3, Deborah Clark1 y Barbara A. Schaal2

1 OET, La Selva Biological Station y Ouke University, Durham, N. C., USA
2  Washington University, St. Louis, Mo., USA.

3 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

Poco se conoce de la distribucién geografica de la variabilidad
genetica de arboles maderables tropicales. Este proyecto busca
usar las tecnicas de la genética molecular para investigar la es-
tructura genética de arboles maderables tropicales de Costa Ri-
ca: Minquartia guianensis, Hyeronima laxifiora y Simarouba
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amara. Con estas sspecies buscamos analizar ia distribucion re-
gional de la diversiaad genética, como un trabajo preliminar para

que estudios simiiares puedan ser analizadas frente a la fragmen-
tacion de bosques.

Se usaran técnicas moleculares como las huellas genéticas.
y el analisis de patrones de fragmentos amplificados al azar
(RFLP). Obtendremos informacion acerca de marcadores genéti-
cos Utiles para este analisis, asi como informacién detallada de (5

distribucidn de la variabilidad de secuencias en diferentes pobla-
ciones,

Financiamiento: Agencia Internacional de Desarrollo (PSTC)

Analisis de variabilidad genética de
21 poblaciones de phaseoius lunatus

Heidy Villalobos1, Jorge Lobo2, Gabriel Macayal y Oscar
Rocha.

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José Costa Rica
2 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica

Analizar polimorfismos de individuos de diferentes poblacio-
nes o individuos dentro de una poblacién, de una misma espe-
cie, con primers al azar es un método sencillo y relativamente ra-

pido y es una técnica alternativa a RFLP ( restiction fragment
length polymorphism).

Esta técnica llamada RAPD ( random ampiified polimorphism
DNA) es de gran utilidad pues se amplifica parte del genoma de
la planta que aunque no se conoce sy Secuencia arroja informa-
cion que eventualmente nos lleve a encontrar marcadores geng-

ticos de las poblaciones en estudio para medir la taza de entre-
cruzamiento de estas.
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Complementario 1 este procediento se aplifican tres regiones

no codificantes del Cloroplasto y del LBA gene para comprobar
que se encuentran en el genoma de esta especie.

Las 21 poblaciones muestreadas ( E1, E24, E25, E28, E29,
E50, E76, E95, G1, G12, 429, J48, KM30, KM40, KM57, S27,
832, SR10, ST14, §742, TR24) fueron analizadas por isoenzimas

previamente, asi que este estudio también nos va permitir com-
parar resultados con esa téchica.

£l analisis primario de la amplificacidon con RAPD nos lleva a
escoger 12 primers de la seria K como los mejores para ser uti-
lizados en otras poblaciones que seran muestreadas proxima-
mente, ademas de su posterior tratamiento estadistico, estos
son: 01, 02, 03, 07, 08, 09, 11, 12, 14, 16, 19, 20.

La amplificacion de cloroplastos muestra que todas las pobla-
ciones poseesn las tres regiones no codificantes, pero al ser cor-
tadas con las enzimas de resticcién sélo EcoRl muestra corte en

el Pair2y 3 ylaTrue 9 | en el Pair 2 y 4, pero no hay muestra de
corte polimarfico.

El LBA gene tambien esta presente en todas las poblaciones
analizadas y aun se esta en proceso de corte con las enzimas de
resticcion pero el primer resultado es que fa True 9 | corta el pro-

ducto amplificado, pero al igual que con los anteriores no hay di-
frerencia entre ninguna poblacion.

Financiamiento: International Centre for Genetic Engineering
and Biotechnology.

Clonaje del gen de la sodera hereditaria de los Monge.
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Lynch2, Marcia Witte1, Mary-Claire King2

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica
2  Universidad de Washington




La Sordera de los Monge es una enfermedad genética auto-
somica dominante que se presenta en la familia Monge de Carta-

go. En 1977, un grupo de investigadores de fa Universidad de
Costa Rica empezé a estudiar esta sordera con varias familias de

Taras, El Molino y otros vecindarios de Cartago. Se construyé un
arbol genealdgico que conects los grupos familiares a un antepa-
sado comun llamado Félix Monge, nacido en Cartago en 1740,
sordo segun un testamento que dejé al morir.

La sordera es post-linguistica; se inicia generalmente antes
de la adolescencia cuando ya se ha aprendido el lenguaje habla-
do y escrito. La pérdida auditiva se inicia para los tonos gravesy
va progresando lentamente durante Ia vida hasta llegar a ser pro-
fundo y para todos los tonos. La edad de inicio es variable: el ran-
go en casos detectados es entre 6 y 27 afios. Las pruebas audio-
métricas realizadas en estas familias demuestran que la conduc-
cion por el oido externo y medio es nomal y que la transmisién
por el nervio auditivo también es normal. Esto indica que la Sor-

dera de los Monge es una sordera neurosensorial en la que el da-
fo esta en la céclea.

En 1991, se logré determinar que el gen para la Sordera de
los Monge se ubica en el cromosoma 5q31. Este analisis involu-
cro 147 parientes informativos. Recientemente ia regién critica se
ha reducido a un intervalo de aproximadamente 1 cM entre los
marcadores D5S352 y D5S147. Este intervalo ha sido identifica-
do en varios cromosomas artificiales de levaduras (YACs). Ge-

nes candidatos en esta regidn se estan analizado para detectar la
mutacion causante de esta sordera.

Financiamiento: Instituto Nacional de Salud de los EE. UU (NIH).

Mapeo genético de Ia polidactilia
postaxial en una familia costarricense

Carolina Bonilla1 y Pedro Ledn1.

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.
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La polidacti! a es la malformacidn congenita mas frecuente-
mente observaca en las extremidades, Esta puede manifestarse
Como una anor-alia familiar primaria o como parte de algun sin-
drome complej:.. En el caso de la polidactilia postaxial se obser-
va la presencia de un dedo menique adicional, Segun estudios
realizados en varias familias se dlasifica en dos tipos: tipo A en
donde el digito extra esta bien formado y articulado v se hereda
de manera autosémica dominante ¢on penetrancia marcada. i -
po B (pedunculo postminimi) se caracteriza por un digito extra no
bien formado, frecuentemente en forma de apéndice de piel. Es-
te Ultimo es autosdmico dominante con Penetrancia incompleta.

E! objetivo de este trabajo es ubicar ef o log genes ligados a
la polidactilia por andlisis de ligamiento. Se cuenta con una fami-
lia costarricense de 389 miembros vivos, de los cuales al menos
28 expresan el fenotipo y muchos otros son portadores de una
polidactilia postaxial tipo B sin otras anomalias asociadas. Esta se
presenta en una o ambas mano y ocasionalmente en los pies.

En este estudio se sigue el modelo de gen candidato, basado
en homologias entre humano y ratén, de acuerdo con genes fun-
cionales que se cree que estédn involucrados en el desarrollo de
las extremidades. Para tal propdsito se utiliza la técnica de PCR
para detectar polimorfismos cerca de estas regiones candidatas.
Los datos son analizados con los programas estadisticos LINKA-
GE y LIPED, para establecer la probabilidad de ligamiento.

Financiamiento: fellowship George Burch.
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El Programa de Prospeccion de Biodiversidad para la hus-
queda de nuevos compuestos de uso farmacéutico y agricola, es
una actividad conjunta con el Instituto Nacional de Biodiversidad
(INBio). Esta formado por varios proyectos, uno de los cuales
pertenece al International Cooperative Biodiversity Groups.

Uno de los objetivos especificos es el introducir los insectos
tropicales y otros artrépodos en los procesos de busqueda y de-
sarrollo de nuevos compuestos. A pesar de que es bien conoci-
do que los insectos utilizan metabofitos secondarios para su de-
fensa, asi como venenos y feromonas, estos han recibido poca

atencion como fuentes potenciales para nuevos compuestos de
uso en la industria farmacetitica y agricola.

Este programa pretende desarrollar todos los sistemas, des-
de la coleccion del material adecuado, la preparacion y entrene-
miento de personal especializado, hasta el desarrollo de los pro-
tocolos de extraccién, procesamiento, determinacidn de actividad
bioldgica y caracterizacién molecular de compuestos. Ei proyec-
to debe generar fondos y conocimiento para la conservacion de

biodiversidad. El proyecto involucra varios Subprogramas de eje-
cucién:

Subprograma 1: es coordinado por el INBio e integra al Area
de Conservacién Guanacaste y varios grupos de la Universidad
de Costa Rica, como el Centro de Investigacion en Biologia Ce-
lular y Molecular, el Centro de Investigacion y Diagnéstico en Pa-
rasitologia , el Instituto Clodomiro Picado y la Escuela de Quimi-
ca. Este subprograma tiene a sy cargo la coleccién del material,
el entrenamiento de personal, la taxonomia y ecoquimica, asi

.
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coma los procesos de =xtraccion y deteccion de actividad antima-
larica. antimicrobiana y antiviral e inhibicion de la inflamacion.

Subprograma 2. Esta constituido por fa Universidad de Cor-
nell y tiene a su cargo el estudio de los procesos ecoquimicos y

el analisis de moléculas complejas. asi como Ia coordinacion ge-
neral del programa.

Subprograma 3. Es realizado por el Instituto de Investigacion
de la compaiiia Bristol Myers Squibb v tiene a su cargo la deter-
minacion de la actividad bioldgica en todas las ramas de la farma-

cologia y en el caracterizacién y aislamiento de nuevas drogas,
asi como del desarrollo de productos en e mercado.

Subprograma 4: Es realizado por el Departamento de
Biologia de la Universidad de Massachussetts y busca com-
puestos que inhiban la formacién de cuticula en insectos.

Financiamiento: institutos Nacionales de Salud (NIH),
Fundacion Nacional de Ciencia (NSF),

Agencia Internacional para el Desarrollo (US-AID)

y Bristoi Myers Squibb.,

Mapeo de genes de susceptibilidad a la enfermedad
maniaco depresiva en familias costarricenses

Freimer, N., V. |. Reus, M. A, Escamilla, L. A. Mcinnes, M. Spesny,
P. Leon, S.K. Service, L. B. Smith, S. Silva, E. Rojas, A. Gallegos,
L. Meza, E. Fournier, S. Baharloo, K., Blankenship, D. J. Tyler, S.

Batki, S. Vinogradov, J. Weissenbach, S. Barondes & L. A. Sand-
kuijl

La enfermedad maniaco-depresiva o desorden bipolar severo
(BP) se caracteriza por episcdios severos de euforia e hiperacti-
vidad (manfa) y episodios también severos de depresidn. Se en-
cuentra entre los mas prevalentes y potencialmente devastadores
sindromes psiquidtricos. La existencia de uno o mas genes para




BP es fuertemente respaldada por analisis de Segregacion y es-
tudios de gemelos idénticos.

Se disefid un estudio multidisciplinario en yna poblacién ge-
néticamente aislada del Valle Central de Costa Rica, para identi-
ficar el gen causante o predisponente af Desorden Bipolar Seve-
ro (BP). Se estudiaron dos pedigrees de familias Costarricenses.
Cada uno contaba con un gran ndmero de individuog afectados
con una forma severa de BP (denominada BP-1). El genoma com-
pleto fue analizado utifizando 480 marcadores genéticos, y la evi-
dencia con mayor probabilidad de albergar un gen que predispon-
ga a la enfermedad, se observd en ia region 18q22-q23. Esta re-
gion se investigé mas a fondo. En esta localizacion se probaron
16 marcadores adicionales y 7 de ellos arrojaron valores de pun-
taje LOD mayores de 1.0. Estos puntajes LOD fueron obtenidos
€n una region de aproximadamente 4QcM. Anilisis estadisticos
que hacen uso de pruebas de ligamiento y asociacion proporcio-
naron una evidencia fuerte para esta localizacicn. La identifica-
cion del locus 18923 se confimg mediante un haplotipo observa-
do en 23 individuos afectados de los 26 estudiados. Ademds, las
frecuencias alélicas de los marcadores en esa regién son signifi-

cativamente diferentes en la muestra de los pacientes y en la po-
blacién general de Costa Rica.

Variabilidad de la secuencia del gen de la proteina
de capside del virus dej rayado fino del majz (MRFV)

Richard Kogel1, Rosemarie Hammond2 y Pilar Ramirez1.

—

CIBCM, Universidad de Costa Hica, San José, Costa Rica.

2 USDA/ARS Molecuiar Plant Pathology Laboratory, Beltsville, Maryland,
USA.

Muestras de Zea Mays con sintomas del virus del rayado
fino del maiz (MRFV) se colectaron en 8 paises de Latinoaméri-
Ca durante el segundo semestre de 1992, para determinar
la distribucion y la abundancia de este virus. Se encontrd majz




con sintomas del MRFV en todos los paises y zonas de vida
muestreadas. De las 103 plantas analizadas mediante el méto-
do de hibridacion con ef marcador cARN del MRFV, el 75% resul-

taron infectadas con MRFV, sin embargo, la expresidn de la sin-
tomatologia del MRFV fue variable.

Se determinara la variabilidad en la secuencia del gen de la
proteina de capside del MRFV en las muestras colectadas, me-
diante la comparacion de los mapas de polimorfismos en la longi-
tud de los fragmentos de ADN (RFLPs). Posteriormente se ana-
lizara una secuencia de 633 bases que contenga ef gen de la
proteina de la capside y el 3-UTR del ARN viral para hacer ana-

lisis filogenéticos y de alineamiento que permitan comparar las
secuencias y hacer un mapa filogenético.

Molecular approaches for the control of bean-infecting
geminiviruses and other viruses

Pilar Ramirez1, Carmen Rivera1, y Harry Garitad.

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

The geminiviruses attack a wide range of cultivated crops in
Costa Rica and Central America including beans, tomatoes, me-
lons, papaya, and sweet peppers. They also use the weeds that
grow adjacent to cultivated crops as alternative hosts. These Vi-
ruses significantly reduce the quantity and quality of the harvest of
these crops, with devastating impact on the small farmers who
grow them. The molecular characterization of these viruses and
the cloning of critical genes generates information which can be
used for rapid diagnosis of infected plants by radioactive probes
or antibodies, and for the development of resistant strains.

Among the geminiviruses studied is the bean golden mosaic
virus (BGMV), transmitted by whitefly (Bemisia tabaci), a major
plague in Central America, the Caribbean, and parts of South
America, causing up to 100% crop loss in some situations. OQur
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molecular characterization of geminiviruses resulting in DNA pro-
bes allows us to provide a diagnostice service for the rapid detec-
tion of the virus in potentially infected plants, assisting the farmers
in the determination of control strategies. There appears to be a
difference in the mechanical transmitability of BGMV from various
geographic regions. suggesting that there are different virus
strains. This may complicate attempts to develop resistant planis
by conventional breeding techniques. A study of the nature of
BGMV genetic diversity will facilitate the development of strate-
gies for conferring wide-spectrum resistance, and the geographic

distribution of this diversity can provide information about the evo-
lution and epidemioclogy of the virus.

This project is part of the Bean/Cowpea Collaborative Re-
search Support Program, an intemational effort designed to en-
courage the exchange of biotechnological information between
the US and Latin America and to provide the latest genetic diag-
nostic services and resistant strains o the growers. The molecu-
lar information about geminiviruses like BGMV obtained by our la-
boratory is shared with the MIP group of the Centro de Agricultu-
ra Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), which uses it
to design virus control strategies based on agricultural practices,
and to the University of Wisconsin at Madison, which used the in-
formation to design transgenically resistant plants.

Financiamiento:United States Agency for International Deve-
lopment. Universidad de Costa Rica.

Development of transgenic maize plants expressing the coat
protein genes of maize rayado fino virus

Marta Vaidez1, Luis Herrera Estrella2, and Rosemary Ham-

mond3, José L. Cabrera4, Kenneth Madriz1 y Harry Garitat y Pi-
lar Ramirez1,2

1 Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica

2 Centro de Investigacion y Estudios Avanzados def IPN (CINVESTAV

). Mexico
3 United Stares Department of Agriculture (USDA), Maryland. USA
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Maize Zea mays L.) is an imporant food crop of the Central
American region. Productivity is hampered by a high incidence of
viral disease. including that caused by maize rayado fino virus
(MRFV). The molecular and genetic characterization of the mai-
ze rayado fino virus has been initiated with the construction of a
cDNA library and the generation of antibodies to various viral pro-
teins. These tools have been used to explore host-virus interactions
and to trace the course of infection in the insect vector(Dalbulus mai-
dis} and in the maize plant. They can also be used to determine the
patterns of expression of viral genes in naturally resistant plants in
the hope of understanding the mechanisms of resistance.

The immediate aim of this research is to develop maize plants
resistant to MRFV. The most promising approach is to genetically
engineer plants expressing the coat protein of the virus: this protein
has been shown to confer resistance against a similar virus in tobac-
co plants. Currently the only control of the disease is achieved by in-
secticide sprays to reduce the population of the insect vector; this is
only partially successful and risks generating selective pressure to
encourage the growth of virus strains resistant to the insecticide.

In collaboration with scientists at CINVESTAV in Mexico and
at the USDepartment of Agriculture, the viral gene for the MRFV
coat protein is being cloned into a transfection vector and trans-
formed into com tissue to generate transgenic resistant plants. In
addition to the immediate economic benefit of virus-resistant mai-
Ze crops, a genetic and bicchemical understanding of the MRFV
geminivirus and of the methods for transforming maize may be
transferable to other crop diseases caused by geminiviruses.

Financiamiento: United States Agency for International Deve-
lopment.
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Molecular approaches for the control of bean-infecting
geminiviruses and other viruses

Pilar Ramirez1, Carmen Riveraly Harry Garita1.

1 CIBCM, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica,

The geminiviruses attack a wide range of cuitivated crops in
Costa Rica and Central America including beans, tomatoes, me-
lons, papaya, and sweet peppers. They also use the weeds that
grow adjacent to cultivated Crops as alternative hosts. These vi-
ruses significantly reduce the quantity and quality of the harvest of
these crops, with devastating social and economical impact on
the small farmers who grow them. The molecular characterization
of these viruses and the cloning of critical genes generates infor-
mation which can be used for rapid diagnosis of infected plants by
radioactive probes and for the development of resistant plants,

Among the geminiviruses studied is the bean golden mosaic vi-
rus (BGMV), transmitted by whitefly (Bemisia tabaci), a major plague
in Central America, the Caribbean, and parts of South America, cau-
sing up to 100% crop loss in some situations. Qur molecular cha-
racterization of geminiviruses resuiting in DNA probes allows us to
provide a diagnostice service for the rapid detection of the virus in
potentially infected plants, assisting the famers in the determination
of control strategies. There appears to be a difference in the mecha-
nical transmitability of BGMV from various geographic regions, sug-
gesting that there are different virus strains. This may complicate at-
tempts to develop resistant plants by conventional breeding techni-
ques. A study of the nature of BGMV genetic diversity will facilitate
the development of strategies for conferring wide-spectrum resistan-
ce, and the geographic distribution of this diversity can provide infor-
mation about the evolution and epidemiology of the virus.

This project is part of the Bean/Cowpea Collaborative Re-
search Support Program, an international effort designed to en-
courage the exchange of biotechnological information between
the US and Latin America and to provide the latest genetic diag-
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nostic services and resistant strains to the crop growers. The mo-
lecular information about geminiviruses like BGMV obtained by
our laboratory is shared with the MIP group of the Centro de Agri-
cultura Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), which
uses it to design virus control strategies based on agricultural
practices, and to the University of Wisconsin at Madison, which
used the information to design transgenically resistant plants.

Financiamiento:United States Agency for International Deve-
lopment. Universidad de Costa Rica.
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Antecedentes

cios Forestales de la Universidad Na-

cional (INISEFOR) nacié comg inicia-
tiva de un grupo de profesionales en Cien-
cias Forestales, con el fin de unir estuerzos
que permitan un mejor aprovechamiento
de los recursos forestales dal pais.

E I Instituto de Investigaciones y Servi-

De esta manera en 1987 se presents
el Proyecto al Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), donde se obtuve un apor-
te econdmico inicial que posibilitara a un
conto plazo la adquisicidn de edificaciones
y equipamiento.

Por su parte, la Universidad Nacional
dara su apoyo en lo que tiene que ver con
el recurso humano del Instituto y demas
necesidades.

Es asi como el INISEFCR es la res-
puesta al compromiso que la Universidad

Nacional tiene de generar el copocimiento

tedrico y cientifico para el sector forestat,

poriotanto respondéalas necesidades de:

a.  Promover el desarrolio forestal me-
diante experiencias en docencia,

investigacion y extension del Dersq-
nal del instituto.

Informacién confiable que permitadar
el manejo adecuado a las plantacio-
nes forestales y al bosque natural.

Auna_r esfuerzos a nivel nacional Cue
permita un mejor aprovechamiento
de los recursos existentes.

Estabiecerunaadecuadadivuigacién
de las experiencias generadas para
que asi los empresarios y técnicos
forestales puedan tener al alcance
los nuevos conocimientos y aplicar-
los en beneficio de sus proyectos.

Lograr una transferencia tecnoldgica
efectiva al empresario forestal, qQuele
posibilite un mejor manejo y rentabili-
dad del bosque natural, asi como de
sus plantaciones.




Objetivos

basica y aplicada en programas de

mejoramiento genético, manejo de
plantaciones, manejo de bosque natural y
aprovechamientodelamadera, para aque-
llas especies de mayor importancia fores-
tal de nuestro medie.pa Cs -

D esarroilar y coordinar investigacion

Promoverlainvestigacisn, extension,
capacitacion y asesoriatécnica que conlle-
ve al desarrolio forestal del pais.

Promover el intercambio cientifico y
técnico a nivel nacionale Internacional, con

el fin de fortalecer ef desarrollo forestal de
Costa Rica.

Metas

3\
stablecer ufi banco de germoplasma
para distribuiry conservar materia ve-

getativo, con el fin de facilitar e inter-
cambio.

Mejorar la rentabilidad ge (as planta-
ciones forestales.

Aumentar la produccion y rentabili-
dad del bosque natural.

Aumentar el porcentaje de aprove-
chamiento de la madera.




Econdmico

Politico

Social

- Bosque

artificial

Planta-
ciones

-

I

Mejora-
miento
genético

Industriales

Tecnaldgicos

Cuiturales

Mercados |l

Factores
externcs

Ecologia
{orestal

Diagrama secuenclal de Ios'cnmponentes

Silvi-
cuftura

4

Viveros

M

Bosque

hésmos del manejo. forestal

Artificial

Sistemas de

aprovechamiento

Calidad det
producto

Rendimiento
economico

v

—Ambiental
—Econémico
—Social
—Tecnolégico

Mejoramiente:




Servicios
Planes de reforestacion
Asesoria en viveros forestales
Planes de manejo de plantaciones
Inventarios forestales

Estudios de ecologia y dindmica fo-
restal

Planes de manejo de bosque natural
Planes de aprovechamiento foresta|

Caracterizacién de sitiog para esta-
blecimiento de plantacicnes

Estudios de factibilidad

Asesorfa forestal en general

Teléfono: 37-6363, exts.: 2447, 2448 y 2230
Fax: 377593
Apartado: 86-3000
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EDITORIAL

I Instituto Nacional de Investigacion y Servicios Forestales INISEFOR) de
la Universidad Nacionai, nace como Tespuesta a la necesidad que tenfa ef
pais-de un centro nacional de investigacion forestal, que apoye con

Informacicn técnica y cientifica, jas inversiones que hace ef Estado yel

. sector empresarial privado a través de Jos incentivos para I reforestacign
y manejo del bosque natural, :

El INISEFOR tiene como objetivos desaroljar ¥ coordinar la investigacién
bésica y aplicada en programas de mejoramiento genético, el manejo del
bosque natural, plantaciones Y aprovechamiento de /3 madera, para

aquelias especies de mayor imponapcia forestal en nuestro medio, con
especial interés en las especies nativas,

lir ef
compromiso de generar conocimiento tedrico y cientifico para e sector fgrestal del

Ademds el INISEFOR, se proyecta por medio de i investigacion y la asesorfa
profesional, promoviendo asf un apoyo tecnico af sector privado, que le permitira
generar el suficiente recurso economico y el conocimiento cientffico que fa labor de
investigacion, extensién y capacitacion requier

Promover el intercambio cientifico a nivel nacional e internacional, con el fin de
fortalecer ef desarrollo forestal de Costa Rica, es también una meta muy importante
del Instituto.

Hoy el INISEFOR en aras de iniciar ef camino de [ comunicacion con ef sector
forestal (estatal y privado), presenta el érgano informaﬁvo_guayacdn . una




ANALISIS
NUTRICIONAL DE
LAS ESPECIES
Hyeronima
al/chorneoides
Allemao y
Bombacopsis
quinata (Jacq.)
Dugand, EN LA
PRIMERA ETAPA
DE CRECIMIENTO
VEGETAL

M.Sc. AmeLA Pantacua V.,
M.Sc, Esreranza Sananria G.

gebido a la poca informacign nulricionai
sobre fas especies forestales €N nuestro pais, se
hace necesario conocer & identificar la
sintomatologfa de deficiencia de los elementas
Nutricionales més importantes,

El Pilén (Hyeronima alchormeoides) y el
Pochote {(Bombacopsis quinata) son dos
especies forestales muy cotizadas por la calidad
de sumadera ¥ cuentan con bastante
informacidn silvicultural, pero insuficiente en
Concepto de ferilizacién, Para completar y
complementar los ensayos establecidos en ef
campo, se identificara, por medio de un sistema
de hidroponia, cuéles son jos bicelementos
necesarios para el buen funcionamiento
nulricional de estas especies. Las soluciones
nulritivas en estudios de nutricion mineral es
ventajoso, debido a jag excelentes
Caracteristicas del agua como disolvente y ala
facilidad de librarla de contaminantes,

De esa manera se realizara estudios
Cualitativos y cuantitativos sobre las necesidades
nutricionales de las plantas, con el fin de
conacer los requerimientos nutricionales de las
mismas en el periodo temprano de desarroilo

HXOGAAIN cnu-noc:mmuu M,

vegetativo y medir ef efectp del diagndstico
preliminar del estado nutricional en e} campo.

0 se requiere, para conocer qué
bioelementos son esenciales en el metabolismo
de fas especies Ryeronima alchomeoides y
Bombacopsis quinata; ademés para establecer
los niveles criticos de concentracién de
nutrimentos, en andisis foliar, en el estado
temprano de desarroli vegetativoy asi obtener
elementos de juicio, tanto cualitativos como
cuantitalivos, que faciliten a lahor de
identificacion de deficiencias nutricionates en
plantaciones a Campo abierto. De esta manera
se logra conocer lag interacciones entre
bicelementos, como respuesta a descensos en
el estado de concentracion de los mismos.

Las semilias de estag especies forestales
germinaran en invernadero, Durante esta fase se
deben mantener en un sistema hidroponico,
wilizando una solucign nutritiva completa para
SU adaptacion y desarrolfo, Superada la elapa de
adaptacion, se Pracedera a inducir jag
deficiencias. Para esto S necesario utilizar
oMo base {a solucion HOAGLAND en
recipientes plasticos de 2 litros de capaciz
05 que se cultivara (as plantulas, Las sol
nuirtvas <2 reemplaz aran cada 30 dias

2 Zn
Cw TH)

e




La sintomatologia de los estados
carenciales requiere efectuarse periddicamente,
haciendo un sequimiento fologréfico de fa
evolucién del sintoma y una descripcion de los
cambios en {a anatomia de las plantas, £l
diagnéstico se hara de acuerdo a la
determinacion de Ia concentracion de los
bioelementos en tejido foliar. Las variables y
parametros bioldgicos mas relevantes son los
que se consideran en este ensayo.

Se utilizara un disefo completamente al
azar. La unidad experimental sera una planta,

Al finalizar el ensayo, se elaborara una
guia préctica con los sintomas de deficiencla
mostrados, complementada con fotografias que,
en conjunto, sera de gran utilidad para el sector
forestal nacional

EVALUACION
DE LA
BIODIVERSIDAD

EN BOSQUES
BAJO MANEJO

M.Sc. Erabio Craves SALAs

C osta Rica posee una de fas floras més
diversas del mundo: en la actualidad se conoce
10 000 especies de plantas, que podrian superar
las 12 000 en un futuro, por el ritmo en que se
descubre especies nuevas, :

Debido al desarroil agroexportador que
ha experimentado ef pais, que crecid a expensas
de los terrenos boscosos, mucha de la riqueza
floristica se ha visto amenazada por la reduccién
de sus habitats.

Segun calcuios de fa Direccion General
Forestal, la cobertura boscosa de nuestro pais
en la actualidad es de 1,48 millones de ha, de
las cuales 972 000 ha (65%) se encuentran bajo
algun sistema de 4reas protegidas, y 503 000 ha
fuera de ellas, de estas dllimas el 47% (235 100
ha) corresponden a fas de amortiguamiento, que
requieren sistemas de manejo cuidadoso y sélo
268 000 ha con potencial productivo,

Se estimo que a partir de 1987, |a duracion
del recurso forestal disponible para el
aprovechamiento industrial es de 8-9 anos. Los
bosques naturales no protegidos desaparecen

rapidamente, con un perjuicio para los intereses
nacionales, reservas forestales y refugios de
fauna; asi como también en log aregedores de
las areas silvestres de conservacion de
diversidad bioldgica,

Alrededor de 350 especies, cuyo
mantenimiento no esta asequrado por ¢l sistema
nacional de 4reas silvestres protegidas, se
encuentran amenazadas o en peligro de
extincion. Los casos que requieren de atencion
Mas urgente corresponden a 20 &rboles
maderables de gran valor econdmico yadr
animales, entre mamiferos, aves, reptiles y
anfibios. Sin embargo, existe poca informacion
cientifica sobre la situacion de la diversidad
biclogica en general Y la ecologia de especies
(PAF. CR. 1990).

Annivel internacionat las organizaciones
han reconacido que en los bosques naturales
bajo manejo se puede combinar fa produccion y
la conservacion de una manera sostenida. £n
Costa Rica, se est iniciando varios proyectos
de desarrollo e investigacion en manejo de
bosques naturales, en jos que destatan los
proyectas bajo incentivos estatales: en [a Zona
Nerte, Zona Sur y proyectos de sucesidn
Secundaria en el Pacifico seco,

Con el proyecto se pretende evaluar ol
efecto del aprovechamiento y los cambios en la
estruciura vertica {sucesin) sobre la
biodiversidad, medida en términos de
vegetacion, fauna y suelos

En el suelo, latorma de determinar fos
ciclos de los nutrimentos y las caracteristicas del
mismo es, basicamente, el analisis quimico del
suelo, plantas y capas vegetales (C, N, Ca, K,
Mq, P, S). Las caracterisficas fisicas, tales
como granulometria y porosidad organica,
serviran de base para medir los cambios que
oturan en el tiempo y ef impacto que, sobre
elfos, tengan ef aprovechamiento Y la sucesion
secundaria.

Por lo general, la tasa de ingresos
dependera principalmente de |a fuente de
disponibilidad de I3 regeneracion, de lafuz y f
estado de competencia, La mortaiidad natural
esta influenciada fuertemente por la
competencia, en especial la sombra intensa,
lianasy la edad. En adicion, 1a taza de
mortalidad se eleva repentinamente, después
del aprovechamiento, sobre los arboles dafados
y no dafados. La muerte de estos Ultimos,
aparece como resultado de un cambig brusco de
sombra a plena exposicin, As; mismo, es
importante, si es posible relacionar mortalidad
con el tiempo y Ia intensidad del
aprovechamiento e indicar ef dano def mismo.

Los muestreos de fauna se haran de forma

que permitan establecer si ésta aumenta o
disminuye (%)
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PROPAGACION
in vitro DE
ESPECIES
FORESTALES
NATIVAS

M.Sc. Lissere VALVERDE CERDAS

/{q_ctualmente, las técnicas de cultiva in vitro
S€ presentan como una afternativa viable de
Propagacion de especies forestajes y
principalmente nativas, de gran valor comercial,

que tienen inmenso potencial para ser utilizadas
en sistemas de plantacién,

Estas técnicas ofrecen posibiidades como
la produccién de gran cantigag de arboles, a
partir de un explante y genéticamente idénticos
al arbol madre, importante esto &N un programa
de mejoramiento genético, cuando se quiere
Propagar un genotipo que ha sido seleccionado
POr sus caracteristicas deseables, También
constituyen una herramienta valiosa para ia
seleccion de arboles en sus fases iniciales y la
liberacion de otros Mas sanos; de este modo nas
aseguramos una mejor calidad de fas
plantaciones,

La conservacion de germopiasma forestal
in vitro, es otro punto a considerar, ya que no
sélo podremos Propagar especies que pueden
estar en peligro de extincion, y que ademds
presentan problemas para ser propagadas, sino
que éstas podran ser conservadas en bancos de
germoplasma por varios angs,

En un futuro, con f desarroilo de la
Ingenieria Genética Forestal, seré posible ia
produccion de 4rboles que presentan resistencia
aplagasy enfermedades, que hoy dia son una
amenaza en las plantaciones forestales,

El objetivo primordial de la investigacion es
Propagar mediante técnicas in viiro algunas
especies forestales nativas, de interés para el
pais. Como otros objetivos tenemos:
establecer métodos in vitro que permitan una
Propagacion masiva de estas especies arboreas,
capacitar a profesionales, técnicos y estudiantes
€n este tipo de produccion, facilitar mélodos
répidos de Propogacion a los programas de 3
mejoramiento genético y fomentar fa utilizacién
de especies forestales nativas en los programas
de reforestacion,

El proyecto comprende el estudio de
algunas especies nativas, de relevancia en los
Programas de reforestacién nacional y aigunas

?

forestaies que poseen potenciai comao
ornamemales. El material vegetativo en el
tampo eintroducido al faboratorio, para lo cual
Se requiere de muchos ensayos de desinfeccion
previo al implantamiento de ese material in vitro,
Entodas las fases se estudian los factores
fisicos, quimicos y fisiolagicos basicos para el
establecimiento in vitro, Culminando con 1a
aclimatacion de las plantas en condiciones de
invernadero y sy posterior traslado a campo.

Se espera, con esta investigacion, dar un
aporte significativo a la propagacion de especies
forestales nativas ¥ @ los programas nacionales
de reforestacion y establecimiento de

plantaciones,

HHOGRAFIA AN CHmvCHELA 1
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CAPACITACION
FORESTAL A
GRUPOS
CAMPESINOS

ORGANIZADOS

Lic. Wuriam Fonseca G.
M.Sc. Dora Robricugz A.

Z:s un hecho conocido por ia mayoria de los
costarricenses, la grave escasez de madera que
esta afectando a nuestro pais. Las maderas
preciosas casi han desaparecido, la acelerada
reduccion de la superiicie boscosa, la escasez
de informacién, 1a poca investigacion, etc., han
hecho que el pais haya visia la solucién al
Bgoblema de la madera en la creacion de

Sques artificiales. .

Ademés, el Estado, consciente de 1a
necesidad de reforestar, inici este proceso en
1975, pera es hasta 1979 que se Promuiga una
legistacion con incentivos (deduccidn del
impuesto sobre renta) y algunas medidas que
favorecen esta actividad. Después de lo
expuesto anteriormente, a Direccién General
Forestal ha anaiizado iz situacién ha tomado
ciertas acciones y entre ellas, mediante decreto
ejecutivo, en setiembre de 1987 declara
emergencia nacional la actividad forestal, con e|
proposito de detener el deterioro del recurso y
Promover su recuperacion para el desarrollg del

ais.
P En la actualidad, funciona entre jos mas
importantes incentivos forestales el certificado
de abono foresta (CAF}, por un monto de ¢120
000 para reforestar, Y aproximadamente ¢88 000
para manejo de bosque natural, con lg que se
trata de favorecer a los pequenos finqueros, los
cuales no pagan impuesto sobre larenta. Con
esta medida se prevé que a afo se reforeste
aproximadamente 15 000 ha, Y gran parte del

Sque natural existente entrara a ser manejado.

De todas formas, ef gran empresario
forestal se ha visto muy favorecido con e
sistema de incentivos Yapesar de eslar mas
enterado de la situacion forestal y de teper la
posibilidad de contratar profesionales en e
campo, los resultados, en muchos €asos, han
sido desalentadores. Esta situacion ha
Provocado gran discusion entre los entes
gubemamenlaies, dando origen a una politica de
beneficio hacia ef pequeno productor y fog
grupos sociales marginados. Nace asl. dentto
de fa Direccion General Forestat el

Jepartamento de Desarrollo Campesino, y con
ello, una generacion de peguenos productores
forestales unidos en distintos tipos de
Jrganizaciones como por ejfemplo:
COPEPENIN, AGUADEFOCR, COSEFORMA,
CODEFORSA, SIPRAICO, FECOPA, etc; que
reclaman una oportunidad dentro del sector
forestal, necesitando principaimente
fnanciamiento, asistencia 1&cnica y capacitacion,

Por ofra parte, es politica y una
actividadde la Universidad Nacional {UNA)
proyectarse hacia los grupos sociales mas
desposeidos, con e proposito de mejorar sy
nivel de vida y dar capacitacién forestal para un
uso adecuado de los recursos nalurales; en ese
sentido, ia Universidad ¥ la Federacion Nacional
de Cooperativas Agropecuarias de Autogestion
RL (FECOPA) se ha firmado Un convenio de
cooperacion en asesoria y capacitacion forestal,

Por lo antes EXpuesto, se plantea este
ﬁroyecto de capacitacion orientando el esfuerzo

acia los Pequenos productores organizados,

con ef objetivo de capacitarlos y concientizarlos
sobre la importancia del adecuado uso de
fecurso forestal, difundiendo ademas los
alcances y limitaciones del fograma nacionai de
incentivos forestales, impartiendo cursos,
asesoria y brindar asistencia técnica sequn las
necesidades de los productores, y de esta
forma, incentivarlos para que participen
activamente del sector forestal

El proyecto estara orientado a salistacer
las necesidades de capacilacion de grupos
organizados a nivel nacional, Sin embargo, se
dara ma%or prioridad a las cooperativas afliadas
a FECOPA por existir un convenio entreéstay la

Al iniciar ef proyecto se realizara un
diagnéstico a cada 9rupo social para conacer su
éstado actual, sus potencialidades Y necesidad
de capacitacion, asesoria y asistencia técnica
lorestal, asi como en otrag disciplinas. Se trata
en esta fase de motivar los [{deres para que
prgﬁaren ala poblacién sobre ef lrabajo a
reaiizar,

Para cada uno de Jos temas, de mayor
relevancia del diagndstico, se disefara cursos
de capacitacion con material diddctico ilustrado,
compiementado con praclicas de campo,
discutiendo las ventajas y desventajas de cada
actividad. _

Esle proceso de capacitacién requiere Ia
participacion activa y decidida de | comunidad
de los extensionistas en todas las actividades
COMO un proceso de relroalimentacion; o cual,
poniendo en uso una metodologia sencilla,
flexible y practica, acorde a las necesidades
conocimientos de los Qrupos sociales, garantiza
la capacitacion y e se uimiento del prayecto, sin
mayores dificultades al cabo de 10s tres anos da

Niciado; aspecto observado en el proyecta de
capacilacion antes heche, o
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DINAMICA Y
MANEJO DEL
BOSQUE
HUMEDO
TROPICAL

M.Sc. Erapio CHAVES SaLas

En Costa Rica la actividad forestal fue
declarada en estado de emergencia, por
decreto ejecutivo en setiembre de 1987, con
el propdsito de detener el deterioro de los
recursos y promover su recuperacién para el
desarrollo del pafs, -

Latasa de deforestacion desde 1860,
se ha mantenido en una cifra cercana alas
45 000 ha por afio; si se marntiene este ritmo
el bosque productor se agotaria en 7 afos,

Segun algunos autores, i el pais no
toma las medidas del caso a partir de 1997,
se estaria importando alrededor de 700
millones de délares por afio en productos
forestales, generando una erisis econdmicay
social, ademas de los problemas ecolégicos
Que esto genera,

Ante esta situacién e gobierno esta
tomando las medidas de! caso para
incrementar la tasa de reforestacion en
terrenos deforestados y asi alcanzar la meta
de 15 000 ha por afio Yy mantener a
cobertura boscosa actual manejando los
bosques naturales,

Para lograr mantener Yy aumentar la
cobertura boscosa actual, se ha creado los
incentivos, por medio certificado de abono
-forestal, financiado por el programa para el

desarrolfo y proteccion de Jos recursos
naturales en Costa Rica, a través de
mecanismo de compra de deuda externa,

En cuanto al mansjo del bosque natural
en Costa Rica, es especialmente
Préacupante la fafta de informacién técnica y
econdmica, que permita planificar y
cuantificar el proceso de manejo. También
debe tenerse presente, que la adopcion de
sistemas silviculturales y las intervenciones
que en &l se prescriben por parte de los
Usuarios de las fierras, quienes adn
mantienen un bosgue natural, sera en buena

medida fomentada por el efacto demostrativo
de casos concretos para el manejo del
bosque, L ' :
Para esto hace falta a investigacion,
que permita cuantificar la dinamica y
produceidn del bosque himeda tropical, con
el fin de defini las pautas para su manejo.
El principal objetivo es generar
alternativas de manejo sostenible parael
bosque himedo tropical con base enla
regeneracion natural; sin olvidar asegurar la

regeneracion del rodal, ya que este proceso
no es continuo, se debe de tomar las
medidas para inducir el establecimiento y
asegurar la sobrevivencia de plantuias de fas
especies deseadas. Realizay aperiuras en
el dosel para abtener condiciones
ambientales favorables al Crecimiento de fas
especies deseables. Determinar of
crecimiento de lag especies comerciales,
después de las intervenciones silviculturales.

Evaluar el papel de Jas especies helidfitas
efimeras en los claros def bosque. )

HNOGRAF - CMLANOXY CHNCHLLA I,




? DETERMINA CION
- DE NUTRIMENTOS
FOLIARES EN
ESPECIES
FORESTALES EN
PLANTACIONES
SITUADAS EN
DIFERENTES
PARTES DEL PAIS

M.Sc. AMELIA Pantagua V.

Zs escasa [a informacién referente a
fertilizacién en especies forestales, ya sea
en bosques o plantaciones, La que hay se
limita a Ia respuesta de aplicacion al suelo,
El razonamiento que se plantea, es la lenta
fespuesta de los arboies, considerandose |a
fertilizacion un aspecto importante en la
primera etapa de desarroiio en vivero, ya que
el crecimiento def 4rbol depende dej
abastecimiento nutricional inicial,

Debido a estos vacios, a veces se ha
usado valores forestales de andlisis
obtenidos en estaciones agricolas. FEstos
valores son fimitados, porque los arboles
suelen tener un poder de asimilacion
Superior al de los cultivos agricolas y
ademas, sus raices penetran hasta
horizontes profundos del suelo. Las
recomendaciones que se usan paratales
fines no deben sequirse, pues los valores
Son muy altos. La transferencia de
nutrimentos entre el suelo de la superficie
forestal y las comunidades asociadas, se
dan por cuatro factores, a saber: captacion,
retencion, restitucion, y transferencias
internas,

La absorcién de nutrimentos que llevan
a cabo los arboles, esta influenciada por el
lipoy la edad de la cubierta foresial, ademas
de fas condiciones climaticas y edaficas, por
lo que se recomienda mas determinar las
reservas totales de los nutrimentos Que una
fraccion soluble.

Es necesario conocer los indices de
nutrimento que necesitan las especies
forestales a cierta edad Y conocer el instante
adecuado para aplicar el fertilizante, en caso
Que esto sea necesario,

Una manera de conoger |3 eficiencia y
necesidad nutricional de un 4rbol es medir f
contenido de los mismos en la cubierta
vegetal; su vigor es reflejo de la buena
nutricion; fo mismo si se analiza las partes
del tronco,

Para lograr esto se mide |os elementos
nutricionales de diferentes especies
forestales y se estabiece ¢l momento optimo
para fa aplicacion de fertilizante. De esta
manera se conocerd los indices de log
nutrimentos N, P, K, Ca de algunas especies
forestales (Ciprés, Pilon, Pochote, Teca, '
Gallinazo), en diferentes sitios y edades, y se
correlacionaran ios valores obtenidos de los
nutrimentos en la masa foliar con la cantidad
de agua en el suelo. Alfinal se fuede
precisar en qué momento o época del afio es
el méaximo aprovechamiento de los .
nutrimentos por el &rbol y recomendar el
tiempo adecuado para la aplicacion del
fertilizante, de acuerdo a Ja edad.

Para lograr estos, se selecciona
plantaciones de algunas especies nativas de
diferentes sitios y edades, de estas
Plantaciones se escoge arboles dominantes,
que se encuentren libres de ataques de
plagas /o enfermedades,

Al momento dei muestreo foliar, se
loma las muestras de suelo, Para medir los
nutrimentos, se hara correlaciones con las
concentraciones foliares y los def suelo,

Al finalizar este trabajo se prepararg
una frmula quimica de fettilizante, para
Tecomendar en plantaciones forestales;
también se tendra indices optimos de
nutrimentos para fas diferentes especies,

Las que se daran a conocer por medio de
articulos cientificos y/o boletines informativos
del INISEFOR, los cuales se hardn uno para
cada sitio y especie evaluada, &)



FERTILIZACION
EN
PLANTACIONES
FORESTALES

Lic. WiLLiam Fonseca G.
Lic. Orranpo CHincHiLLA M.
M.Sc. AMELIA PaNtagua V.,
Br. Juan A. Robricuez M.

L atala irracional del bosque y la

consecuente escasez de madera que se
avecing, han motivado a muchos
profesionales la blisqueda de soluciones
précticas; una de ellas, la reforestacion. La
misma se ha incrementado durante los
ultimos afios como una medida de solventar
el déficit de madera del bosque natural y
restaurar el ambiente natural,

Las précticas culturales que se realizan
en las plantaciones, entre las cuales esté ia
fertilizacién inorganica, ademas de
contaminar el ambiente se han wilizado en
los &rboles, sin conocer dosis, formuias y
rentabilidad de 1a operacion.

Bajo esta perspectiva, la Universidad
Nacional inicié en 1983 estudios sobre
fertilizacion en plantaciones forestales con
dos especies exdticas (Tectona grandisy
Cupressus lusitanica). Con base en los
resultados obtenidos, se planteala
necesidad de continuar esta investigacion
con una fase complementaria, utilizando
mezclas fisicas de los elementos nutritivos
mas importantes para las especies, segin
las caracteristicas quimicas del suelo,
ademas de incorporar un nuevo grupo de
especies, dandole principal énfasis a las
nativas, como Ron ron, Guanacaste, Pildn,
Roble coral, Chancho, Gallinazo, enfre otras.

Con el proyecto, se persigue evaluar la
respuesta de las principales especies
utitizadas en reforestacion, a la aplicacion de
fertilizantes; determinar las exigencias
nulricionales y dosis de aplicacion durante la
fase de establecimiento y evaluar a
rentabilidad de la practica silviculturat,

&l estudio se desarrollara en
plantaciones de las especies antes
mencionadas, en la region del Pacifico Seco,
Pacifico Sur y Meseta Central de Costa Rica,
iniciando en junio de 1993 y con una
duracion de § afios. Asi mismo, segun las
necesidades de informacion podrd incluirse
nuevas especies y sitios.

Los ensayos de campo se estableceran
utilizando un diseno estadistico adecuado y
una fentilizacion base de N-P-K, variando ia
concentracion de alguno de ellos e
incorporando otros elementos, segin la
fertilidad det sueio y las necesidades
nutritivas de la especie. La aplicacion del
fertilizante se hara al momento de fa
plantacion en el caso de Ky P, EIN se
aplicara fraccionado,

Las variables a medir son: diametro,
altura dominante, nimero de érboles por
tratamientoy N, P, Ca, K, Mg, S, B foliar,

Todas las variables se evaluaran
periddicamente hasta que la plantacién
posea 4 afos. También se contabilizara los
costos fijos y variables de cada
operacion, -

FOIOGRAFiA" O ANDO ¢
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ACLAREQ Y
CRECIMIENTO EN
PLANTACIONES
FORESTALES

M.Sc. Erapio CHaves

L areduccion de las areas boscosas
productivas en el pais y el faltante de
madera en un futuro préximo, son unas de
las causas principales por las que las
instituciones nacionales han creado
condiciones favorables a fos propietarios de
terreno, que quieran dedicarse a la actividad
forestal.

La reciente actividad del
G establecimiento de plantaciones, nos ha
H llevado a investigar en forma detallada, cudl
o debe ser ef manejo adecuado que se le debe

dar a estas, para obtener los maximos
rendimientos.

La densidad del rodal es ef sequndo
factor en importancia después de la calidad
del sitio, para la determinacién de la
productividad de un sitio forestal. |a
densidad del rodal es | principal facior que
el silvicultor puede manejar durante su
desarrollo. A través de la ordenacién o el
manejo de la densidad, el técnico es capaz
de influir sobre ef establecimiento de las
especies durante ef periodo de Tegeneracion,
modificar fa calidad de los troncos, latasa de
crecimiento en diametro e incluso la
produccion en volumen durante ese periodo
de establecimiento,

Cuando existe una serie de resultados
Optativos que dependen de ia manipulacién
de |a densidad, es esencial, desde el punto
de vista de la toma de decisiones bien
fundamentadas, ser capaz de expresar con
precision la densidad de un rodaf, En vista
de que la evaluacién precisa de la densidad
estan importante, los expertosen .
cuantificacion han propuesto varios métodos
para conseguirlo; asi pues, los métodos de
cuantificacion son muchos; sin embargo,
todavia no han ilegado a un acusrdo sobre
cudl es la forma mas confiable para
describirla.

Con el proyecto se pretende establecer
normas de aclareo en plantaciones
forestales, con ia finalidad de produccién de
madera para aserrio, evaluando las
diferentes intensidades de aclareo, para asi
determinar el nivel 4ptimo de espesura,
También se cuantifica el volumen cortado en
los aclareos, lo que permite ir ajustando
ecuaciones de volumen o ecuaciones de
forma.  Altener un banco de datos, por
ejemplo, alturas dominantes permite el ajuste
de ecuaciones de indice de sitio, que puede
clasificar los sitios de acuerdo 3l potencial
productivo de los mismos.

Las principales actividades a
desarrollar para alcanzar log objetivos
planteados son: localizacion de lag
plantaciones, establecimiento de los
ensayos, ejecucion de aclareos y
cuantificacion del volumen G




A
e v

ORGANICOS EN
PLANTACIONES
FORESTALES

Lic. WiLiam Fonseca GONzZALEZ
Br. Juan A.Robricuez M.
M.Sc. AMELIA PaNiacua V.

La tala de madera desmesurada yla
escasez posterior que origina, han incentivado
diversos profesionales a buscar soluciones
accesibles. En contraposicion, se realiza
practicas culturales de elevado costo y algunas
ocasionan contaminacién del ambiente. Una de
ellas, la fertilizacién incrganica, se ha ulilizado
en el caso de los arboles sin conocer dosis,
férmula y eficiencia, dejando atras el posible uso
de abono orgénico, y ademas, la posibilidad de
utilizar desechos industriales como materia
prima para mejorar fa produccién en
plantaciones forestales y/o agricolas.

La preocupacién generafizada de fa
contaminacién ambiental a nivel mundial no
excluye a Costa Rica. Los elevados coslos de
produccién, la incedidumbre de mercado para
algunos productos y sobre lodo, la preocupacion
por ofrecer a las nuevas generaciones un
ambienle menos contaminado ha hecho que en
los Ultimos 10 afos, en Costa Rica, los
cientificos y profesionales en las areas agricofas
y forestales, busquen otras alternativas que
mejoren Ia produccion con bajos insumos. Las
mejores opciones las ofrece los métodos
radicionales de produccion; nos referimos a los
desechos organicos e industriales como fuente
de maleria prima y abono al suelo entre otros.

Los resultados hasta ahora son muy
salisfactorios en producto final, sin olvidar el
efecto benéfico que da al suelo en su
composicion fisico-quimico-bioldgica. Sin
embargo, la mayorfa de estos resultados se
basan en productos agricolas; los arbales no
estan excluidos de esfa crisis, por lo tanto es
necesario iniciar un estudio sobre ellos.

En la actualidad, en Costa Rica,
principalmente en fa Meseta Central, uno de los
principales contaminantes del ambiente lo
compone el proceso de beneficiado de café, [a
molienda de cana de aziicar, la destilacion de
alcohol, ademas de productos pecuarios, entre
ellos las porquerizas y la produccion avicola:
desechos solidos muy poco wilizados a

sabiendas de sus cualidades camo aboro
organico.

USO DE ABONOS

§

Enrazon de lo anterior, se planteala
necesidad de estudiar el efecto del abono
organico, de diversa procedencia, sobre ef
crecimiento de arboles en vivero y en
plantaciones forestales con el objetivo de
comparar la respuesta de las especies yia
fertiidad det suelo, a la aplicacion de abong
organice de variada procedencia y de formulas
quimicas a nivel de viveray en ia fase de
establecimienta de la plantacian, ademas el
determinar la rentabilidad de |a aplicacién de
abono organica y promover su uso en especies
forestales.

__Elestudio se desarrolla en dos elapas: la
primera a nivel de produccion en vivero ylaotra
en el establecimiento de plantaciones forestales,
en ambas los ensayos de Campge correspenden
a un diseno estadistico, con mediciones de lag
variabies cada 3 meses en |3 etapa de vivero (si
€s posible} y en periodos de 6 meses a nivel de
plantacion,

Las variables a evajuar en vivero son: el
diametro al cuello de la raiz, allura, peso seco
parte aerea, peso seco de rajz, sobrevivencia,
mientras que en plantacion se evaluara el
diametro basal, atura y sobrevivencia,

Para ambas etapas, se oblendra la
relacion beneficio-costo, para determinar la
rentabilidad de la practica cultural ()




USO POTENCIAL
DE LOS
PRODUCTOS DE
RALEO DEL
BOSQUE DE
PLANTACION

Y EVALUACION DE LOS
SISTEMAS DE

EXTRACCION

M. Sc. Josg Fco. CHacon
Lic. SErRGIo JiMENEZ ARIAS

zl proyecto nace de un diagnostico sobre
“Aprovechamiento Econdmico y Uso da los
Productos intermedios de Aclareo en

PR e

Plantaciones Forestales’, reafizado en 1987, Ep
el mismo se observo ia ausencia total de
utilizacion de madera juvenil de pequefias
dimensicnes, proveniente de las plantaciones,

Se determind ademas, que el desperdicio
por fa no utilizacién de los productos de aclareo,
se debe principalmente a que se carece de
informacion sobre caracteristicas y propiedades
de la materia prima. asi como ef desarrollo,
introduccion y adaptacion de equipo apto para el
procesamiento de didmetros menores, ademas
del desconocimiento de los sistemas optimos,
para realizar el aprovechamiento de Jog
productos de las cortas intermedias en |as
plantaciones forestales.

Ante esta situacién se plantea ef proyecto,
que tiene como objetivo principal, evaluar fos
sistemas de aprovechamiento forestal de los
productos de plantaciones forestales empleados
en la actualidad y de fas caracteristicas y
propiedades de ta madera provenieglg delos
aclareos,

.. Elproyecto abarca todas {as zonas del
paisy se analizara aspectos tecnologicos y -
sistemas de extraccion de la madera en tres
especies forestales en plantacion y con edades
qQue oscilan entre los 3y 12 afos. El proyecto
esta siendo ejecutado conjuntamente entre el
Instituto Nacional de Investigacion y Servicios
Forestaies de la Universidad Nacional
(INISEFOR) y el Centro de investigacion
Integracion Bosque Industria (CliBI), de [nstituto
Tecnolégico de Costa Rica.

La ejecucién del mismo abarca trabajo de
campo con fa realizacion de un diagndstico
sobre los sistemas de aprovechamiento que
actualmente se emplea en plantaciones
forestales, utilizando entrevistas en el campo,
para que en una sequnda etapa, se logre validar
la informacion a través de ensayos de campo,

En el proyecto se realizaré los analisis de
laboratorio necesarios sobre las propiedades
anatémicas y fisicas de la madera.

La investigacion, que se inicia en los
sistemas de extraceion y calidad de la madera,
forma parte de los objetivos del Programa de
Investigacion en Aprovechamiento e Industria a
nivel nacional del INISEFOR desde su creacion.
Esta hard uso de equipo de alta tecnologia que
operara a pariir de 1995, y ademas, se
recopilara informacion valiosa sobre
productividad de las plantaciones y despieces
comerciales, que permitiran a cono plazo
formular paquetes tacncidgices. fundamentados
cientificamente. cara el marejo de as especies

forestales en conziziones dptumas. wr
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CLASIFICACION
DE TERRENOS Y
ESTUDIOS DE
CRECIMIENTO Y
RENDIMIENTO
PARA LAS
PRINCIPALES
ESPECIES
USADAS EN LA
REFORESTACION
EN COSTA RICA

FERNANDO Mora CHacON

Con el proyecto se pretende estudiar Ia
cafidad de los terrenos ocupados con las
principales especies utilizadas en los
programas de reforestacion; colateralmente
se llevaré a cabo el estudio del crecimiento Y
rendimiento para cada una de las especies
involucradas en el estudio.

Estos estudios sobre la calidad de [og
sitios, asf como los resultados que ¢|
Proyecto pueda generar acerca de
crecimiento y del rendimiento, seran
aplicables en primera instancia a las reas
ocupadas con plantaciones de dichas
especies. Por otra parte, para aquellos
terrenos despoblados que se piensa
reforestar, sera necesario desarrollar un
sistema que permita clasificarlos antes de la
plantacion. Todos estos estudios vendran a
facilitar las decisiones sobre cual especie
plantar y cuanto se espera producir al final
del turno,

Entre los objetivos planteados, se
propone desarrollar tres sistemas de
clasificacion de terrenos para cada especie;
uno a nivel regional, con clases amplias de
calidad de sitio, que ayude en la toma de
decisiones y en la definicion de politicas a

nivel nacional; otro a nivel local, pata ser
utilizado en terrenos reforestados; y un
tercero, también de aplicacién local, que
permita clasificar terrenos despoblados que
se piensen plantar con alguna de las
especies estudiadas.

Ademas, se pretende sentar las bases
para la construccion de modelos de
crecimiento y rendimiento para las especies
consideradas en el estudio; y finalmente
elaborar las tablas de manejo para cada una
de las especies seleccionadas,

El proyecto contempla la posibilidad de
trabajar con las siguientes especies
maderables: Teca (Tectona grandis), Laurel
(Cordia aliadora), Roble Coral {Terminalia
amazonia), Melina (Gmelina arborea),
Pochate (Bombacopsis quinata) y Ciprés
(Cupressus lusitanica),

El mismo se desarrollar cubriendo
todo el pafs, debido a la gama tan amplia de
condiciones que cubren ias especies
involucradas, Enfas regiones Pacffico
Seco, Pacifico Central y Pacifico Sur se
trabajara con Pochote, Teca y Meling; enla
Region Norte y en la Hegion Atlantica el
estudio se centrard en Laurel Melina y Roble
Coral; finaimente, en la Region Central del
pais fa atencion estara puesta en el Ciprés,

Las ventajas de contar con informacién
de esta naturaleza, se pueden resumir de la
siguiente manera: a) Es posible seleccionar
los mejores sitios para cada especie (se
sabe que los sitios buenos producen una
mayor cantidad y una mejor calidad de os
productos en un tiempo més corto,
minimizando el interés compuesto de la
inversion); b) Las especies més valiosas con
frecuencia requieren de sitios buenos para
su desarrollo; y, ¢} Los sitios buencs pueden
responder mejor a las précticas
silviculturales intensivas,

Para el Estado, las ventajas de contar
con sistemas de clasificacion de sitios, asi
£omo con tablas para el manejo de las
principales especies, se debe a que el pais
invierte cada afio muchos millones de
colones en labores de reforestacion y hasta
la fecha esto se viene reafizando sin el
conocimiento previo de (3 capacidad
productiva de fos terrengs destinados para
tal fin; esto significa que, ni el técnico forestal




(encargado de! proyecto), ni la Direccion
General Forestal {quien autoriza y aprueba
dichos proyectos), ni el Ministerio de
Hacienda (quien financia la mayor parte de
las labores de reforestacion, a través de una
variedad de incentivos) son capaces de
garantizar ef éxito de la empresa, ni prever
los rendimientos que dicha cosecha
producira para el pais.

Esto ocasiona anualmente pérdidas
muy severas al fisco, debido a ios fracasos
repetidos de muchas empresas
reforestadoras, No son pocos los proyectos
de reforestacién, financiados con los
incentivos del Estado, que han tenido que
ser clausurados debido a que se eligié mal la
especie que se querfa plantar, o por escoger
el sitio equivocado,

Los beneficiarios serian, en primer
lugar, los técnicos forestales; de segundo
estan los finqueros y reforestadores de pais
quienes, en algunos casos, reforestan con
fondos propios; y en tercer lugar el Estado,
que ha venido subvencionando la actividad
reforestadora en nuestro medio.

Un estudio de esta naturaleza seria de
mucho beneficio, pues el pais se ahorraria
fuertes sumas que actuaimente se
despiltarran; se lograria mayor orden en las
labores de reforestacién, ya que desde la
fase de revision y aprobacién hasta la
supervision de los proyectos en ef campo,
estaria fundamentada sobre una base de
informacion mas confiable; y finalmente,
podriamos asegurar rendimientos mas altos,
de mejores productos, en un lapso de tiempo
mucho més breve

ARBOLES,
SEMILLAS Y
PLANTULAS
FORESTALES

Pu.D. Eucenta FLorgs V.
M.Sc. PapLo E. Sdnchgsz V.

La presion demogrfica, la agricultura
migratoria, la cria de ganado y la extensa
explotacion del bosque han tenido un
profundo impacto en fa destruccion def
bosque tropical, en especial, en las tierras
bajas. Por ello, a oferta de madera y otros
recursos derivados def bosque, no sera
suficiente para satisfacer la demanda del
mercado. Este hecho fendra serias
repercusiones en la economia nacional. La
presion sobre ef remanente de bosque,
incluido el existente en las 4reas protegidas
y el uso de maderas de menor calidad, que
ya se observa, parecen ser tendencias
ireversibies y en ascenso, si no se impianta
medidas correctivas en un plazo corto,

La falta de conocimiento cientifico y
tecnoldgico de las especies nativas, asi
como la desinformacion en el manejo def
bosque natural, han conducido a la
plantacién masiva de especies exdticas, en
plantaciones artificiales monoespecificas,
Aunque ciertas especies, como la Gmeling
arborea, ofrecen un considerable retorno
financiero a corto plazo, no constituyen la
mejor alternativa a mediano y largo plazo; no
s6lo conducen a una irreversible pérdida de
la biodiversidad, sino que fimitan la variedad
de productos en e mercado del futuro,

E! nimero de especies nativas que se
utifiza en plantaciones no es mayor a diez.
Los paquetes cientifico-tecnoldgicos de
estas especies no estan ain bien
estructurados y desconocemos aspectos
basicos, indispensables para su uso en
mayor escala. La informacion sobre otras

especies de inmenso valor es todavia mas
limitada,



Este programa de investigacion |
pretende generar la informacion requerida
para la introduccién de especies nativas que
sustituyan, paulatinamente, a las ex¢ticas.
El manejo del bosque natural y de fas
plantaciones artificiales debe basarse en la
biologia del bosque natural; la biologfa
reproductiva de fos arboles juega un papel
fundamental en la regeneracion de aquél.
Los estudios sobre latencia, viabilidad,
amacenamiento y germinacion de las
semillas; el comportamiento de las plantulas
y brinzales en condiciones naturales, en
vivero y en plantacion, asi como el
establecimiento de criterios para la seleccién
de &rboles semilleros, semillas y plantulas,
Son esenciales para elaborar el paquete
tecnologico de cada especie, Por ello, este
proyecto busca llenar la falta de
conocimiento en estos aspectos, ]

Las especies forestales de mayor
relevancia en la Zona Norte, la Zona Sur yel
Pacifico Seco de Costa Rica son las
especies seleccionadas para este estudio.
En estas zonas se encuentra e grande
remanente boscoso del pafs y la mayor parte
de las plantaciones artificiales. En cada
Z0na se considerara cuarenta especies
maderables, pertenecientes a 40 familias de
dicotiledéneas, seleccionadas con base en
los criterios de la Direccisn General Forestal
(DGF; MIRENEM), el Instituto de
Investigacion y Servicios Forestales
(INISEFOR), la C&mara Nacional Forestal
(CCF), Fundacién para ef Desarroflo de Ja
Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR) y
el Herbario Nacional del Museo Nacional de
Costa Rica,

Entre los objetivos y metas de este
proyecto, esta el identificar y describir
correctamente ias especies, determinar su
distribucién y hébitat, sus usos, conocer (a

biologia reproductiva de fas especies,
Determinar los mecanismos de polinizacidn y
los sistemas sexuales (se utilizara 20 3 30
arboles por zona para garantizar fa
fepresentatividad genética del banco).
Ademas, el determinar la época de colectar
semifla y el sistema de recoleccion
adecuado, definir los criterios para
seleccionar las semiflas (tamario, color,
forma, etc.), estudiar Ia estructurade Ia
semilla y la ecologfa de [a germinacion y
buscar técnicas sencillas para el manejo y
almacenamiento de las mismas,

También observar y documentar ef
desarrollo de las plantulas y los brinzales en
condiciones de tampo e invernadero,
determinar el vigor de las pléntulas y
establecer criterios para ia seleccion de
éstas, establecer las condiciones para g
optimo desarrollo de Jas plantulas en
invernadero y de los brinzales en plantacion
{al menos en los dos primeros afios); evaluar
anuaimente el crecimiento altitudinal, el
incremento en didmetro y el aumento en
drea basat de fas especies en consideracion,
(Se usard las plantaciones nuevas que se
originen, las parcelas de diferentes edades
que tiene el INISEFOR en varias localidades,
las parcelas de los usuarios de FUNDECOR
y de los socios de la CCF).

Por dltimo, valorar las caracterfsticas
anatémicas, fisicas, quimicas y mecanicas
de la madera y sus posibles usos, en
diferentes edades (se ulilizara arboles de las
plantaciones existentes y especimenes del
bosque naturaf; en el segundo caso se
determinard la edad usando los anilos de
crecimiento como criterio); determinar la
edad de corta del &rbol para un uso dptimo
det recurso y iuego transferir la informacion
nenerada al sector forestal. @)
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¢POR QUE LAS
SEMILLAS DE
ROBLE CORAL, o
SURA, TIENEN
TAN BAJA
GERMINACION?

PhH.D. Eucenia FLorks Vinpas.

Terminalia amazonia presenta una variacion
muy grande en los porcentajes de germinacion,
segUn la procedencia de fa semilla, Las
observaciones realizadas permiten ofrecer
algunas explicaciones, sugerencias y
recomendaciones relativas a este problema.
Las flores de fa espacie son proterdginas. Esto
significa que el gineceo aicanza la madurez
sexual antes que fos esiambres: en
consecuencia, la flor no puede ser polinizada ni
fertiizada por su propio polen. La autogamia,
entonces, esta exciuida. Como corolario db lo
anterior, debe asumirse que la especie es
alégama,

Tedricamente, 1a flor puede ser polinizada por
polen que proviene de otras flores del mismo
arbol {geftonogamia) o por el que le llega desde
flores de otros individuos de la misma especie
(xenogamia). Desde el punto de vista genético,
la geitonogamia es equivalente a la autogamiay,
en esle caso concreto, parece que debe
descartarse. En T. amazonia los estigmas de
las flores reciben suficiente poien, tanto en
arboles aislados como en fos individuos de
rodales. Et problema de recepcion de polen estd
descartado; sin embargo, los arboles aislados no
producen semilla. Queda entonces el problema
de compatibilidad, ¢Hay en T. amazonia
mecanismos de autoincompatibilidad? Pareciera
que la respuesta a la cantidad de frutos vanos
debe buscarse alfi. La especie puede
ser,entonces, xendgama,

St lo anterior es correcto, la fala extensiva de
individuos adultos de la especie esta
conduciendo no sélo a que la especie sea
+€5Casa. sino afa extincion de la misma, Can
base en lo expuesto, se recomienda

enfaticamente, y a muy corto plazz, el
establecimiento de rodales semillercs, Jtilizando
plantulas y brinzales de diferentes procedencias,
con el fin de garantizar un banco genético
adecuado, que permita la polinizacién y
fertilizacion efectivas. También es
imprescindible seleccionar arboles semiileros en
poblaciones con bastantes individuos, incluso
antes de determinar si son genéticamente
idénticos, con el fin de aumentar las
posibilidades de obtener frutos con semilla
viable. T
A mediano plazo es imprescindible profundizar
en el mecanismo sexual de ta especie, hacer
€nsayos de polinizacidn controlada y determinar
el nivel de |a barrera o barreras de
incompatibilidad. También es urgente conocer el
grado de variabilidad genética existente en fos
individuos de las poblaciones que atin quedan.
Esta informacion es importante para la seleccion
de arboles semilleros y para la preservacion de
la especie.

Como se indicé con anterioridad, la progenie
obtenida utilizando semilia de otras
procedencias, muestra afinidad de caracteres
con T. oblonga. ;Qué relacion existe entre T
oblongay T. amazonia? ;Pueden cruzarse?
Estas son preguntas abiertas cuya respuesta
debe encontrarse en investigaciones futuras.
Un aspecto adicional que debe dilucidarse es si

la polinizacién es entoméfita {(abejas?) o
anemdfila. ;Ocurren ambas? Eltamario de los
granos de polen y el tipo de exina parece indicar

que hay, al menos, una tendencia hacia la
anemofilia.

Hay olro aspecto practico desde ef punto de
vista genéiico y forestal que debe sumarse a log
anteriores: el hecho de que los rboles Cuyo
diametro es igual o superior a 70 ¢m suelen
tener la médula hueca y no son converientes
como arboles semilleros.

L
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Nuevas Publicaciones

e

Arboles Trogicales/ Troplcé trees

El INISEFOR se complace en anunciar, que tendra a disposicion en los préximos
meses, la nueva revista bilingue Arboles Tropicales / Tropical trees.

En la misma el lector tendré la oportunidad de conocer a taxonomia de las especies; su
distribucion y su habitat; sus usos: conocer la biologia reproductiva y los mecanismos
de polinizacidn, biologia floral, la época y sistema adecuado de recoleccidn de las
semillasy la ecologia de la germinacion y técnicas para el manejo y almacenamiento de
las mismas. Ademas de {as interrelaciones con los diferentes organismos que participan
en la dispersién de las semillas y las técnicas silviculturales, entre otros temas.
Esta nueva publicacién esta dirigida tanto para los profesionales y técnicos del sector
de fas Ciencias Bioldgicas, como naturalistas, quias de ecoturismo, estudiantes y

plblico en general,
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Aportes al Desarrollo Sostenible

La Facultad de Ciencias de la Tierrra y del Mar, se complace en informar que en las
préximas semanas, tendra a disposicion la revista Aportes al Desarrollo Sostenible.
La revista nace como una necesidad y obiigacion de la Universidad Nacional yla
Facuitad, de divulgar en un lenguaje popular y accesible los resultados de los muitiples
investigaciones que desarroflan sus profesionales.

El usuario tendra la posibifidad de compartir y conocer la taxonomia, manejo,
interrelaciones, comportamiento, reproduccion y otros aspectos ecolagicos de las
especies de flora y fauna que conforman nuestra rica biodiversidad.

El objetivo primordial de esta publicacion es cotaborar en la conservacién y manejo
sostenible de los recursos naturales y ecosistemas que se desarroilan en nuestro pais.
Actualmente se encuentran en proceso de edicion las revistas que incluyen temas
como: fas libélulas de Costa Rica, 105 monos de Costa Rica, fas aves migratorias,

entre ofros.
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E-mail: inisefor@irazu.una.ac.cr

Organo Oficial del Instituto Nacional de Investigacion y Servicios Forestales
UNIVERSIDAD NACIONAL. Heredia, Costa Rica

i'{.’

TUEO BE (x

\Y
3403 S0V

INSTITHEO §E ¢
TIv]

67

LNVISEFOR

INSTITUTO NAGIONAL DE
NVESTICGACION Y SERVICID
FORESTALES

UNIVESSICAD MACIONAL
aredia Costa Rica, Apgo.: 26-3000

Tel: ;5061 261.0101 ; 277-3134

Toletax: 1206) 237-7022
S-mau: nselor@iraze.una ac.or

AERSONAL DEL INISEFOR
Sr. Ronald Avarez Murilio
Sr. Ana . Barquero Eiizondo
M.Ec. Yael's Camacho Hernandez
M.S¢. José F. Chacen Araya
M.Ec. Elagio Chaves Salas
Lic. thilango Chinchilla Mora
Br. Jorge Escribano Montoya
3r. Aletanaro Fongaca Arguedas
Lic. ‘William Fonseca Gonzalez
3r. Ramasl Hotrera Chaves

€. SuIglo Limenaz Afias
Zr. Halmut jarneon ‘Aagrigat
INoLeam Hércaz smenez

SIRanes e Chneen

w0l vascuer

O ey ey )

EDITORIAL

n esta ocasidn consideramos oportuno, dedicar el Editorial de nuestro
Boletin, a una persona que junto con su Gabinete y Consejo Universitario,

dieron vida al tinico instituto de investigacion y prestacién de servicios
forestales del pafs.

La lucha que sostuvimos los académicos en e ano 1987, para
lograr esta Unidad Académica, dentro de fa estructura burocratica de /a
Universidad, no hubiera sido posible sin el oyo desint8resado de la
Sefiora Rectora, lo cual Ia llevo al extremo de que tuviera que tomar la
decisién, de poner como medida de presién Ia renuncia a su cargo.

_Recanocemos que estas dacisiones se realizan, solo cuando ha
habido disposicion, dialogo, consulta de ‘fareceres, toma de decisiones, una visién
futurista del cambio cercano y un amor

mor desinteresado, para darfe a la Universidad
Nacional un rumbo nuevo y una opinién propia.

En el presente fa Lic. Rose Maris, debs estar sumamente satisfecha, por la
labor que realizé en los arios que estuvo como Rectora de ja UNA, por

, _ que estamos
seguros y somos fieles testigos, que ejemplos de decisién como el nuestro, fueron

siempre una parte destacada e importante en su excelente labor,

También queremos decirle que estamos dispuestos a no defraudaria y que
muy pronto la meta final serd cumplida. Ademés velaremos

porque su fe en que los
objetivos y metas del INISEFOR se cumplan, para hacer eco de sus reiteradas

palabras, que este instituto es el mejor aporte forestal de la UNA a la sociedad
costarricense.

Dona Rose Marie, todo este esfuerzo ha valido I pena, porque hoy tenemos
consolidado el nico Instituto Nacional Forestal, dedicado exclusivamente a Ia
Investigacion y préstacion de servicios. En donde estamos dando una respuesta
real al sector, trabajando directamente con los propietarios en las dreas de manejo
de bosque natural, piantaciones forestales, mejoramiento genético, semilias,
viveros y donde se presta servicios de aprovechamiento de plantaciones in situ.
De esta manera, quiero reiterar en nombre de todos fos investigadores y
administrativos de nuestro Instituto el agradecimiento y reconocimiento. Ademas
Dona Rose Marie, siempre estara presente entre nosotros, como efemplo de su
arduo trabajo, su desinteresado apoyo y por su toma de decisiones oportunas.

Dora Ropricuez A. (DirecTora INISEF OR)
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USO DE ABONO
ORGANICOS EN
PLANTACIONES
FORESTALES

Lic. WiLLiam Fonseca GoNzZALEZ

M. Sc. AMmELIA Paniagua VAsguez
Br. Juan AnTonio Robricuez Moya
M.Sc. YaeL’s Camacro HERNANDEZ.
M.Sc. PauLiva Montes DE Oca

Entre los principales agentes
contaminantes del ambiente en ef pais, se
encuentran los residuos agroindustriales, como
ef beneficio del caté y of procesamiento de ia
cana de azicar, fas aguas negras urbanas,
principaimente de viviendas, la contaminacién
producida por las productos agroquimicos
utilizados en {a actividad agricola, el
procesamiento industrial de alimentos ylade
otros tipos de industria tales como la metal-
mecénica, de pintura y 1ade bacterias. Como se
pude observar las fuentes de contaminacion son
muy diversas lo que dificulta sy adecuado
control,

La descarga de materia organica en los
rios, es Ia principal fuente de contaminacion del
pais. El80% de la descarga de materia
organica se produce en el Valle Central yse
considera que el beneficio del café y la molienda
de cana de azlcar, son las fuentes mas
importantes de contaminacién de aguas, a
sabiendas de sus cualidades como abono
organico,

Por esta razén, que se pianteado Ja
necesidad de estudiar, el efecto que producen
diferentes fuentes de abong organico, sabre el
crecimiento de rboles a nivel de vivero y
posteriormente a nivel de plantaciones, con el fin
de comparar la respuesta de 1as especiesy ia
fertilidad del suelo, a Ia aplicacién de dichas
fuentes de materia organica.

Se inicid y concluyé con el primer

estudio en [a etapa de vivero, del efecto de tres
fuentes de abono argénico, en el crecimiento de
tres especies nativas: Pilan {Hieronyma
alchorneoides), Roble Coral {Terminalia
amazonia) y Cedro Maria {Calophyllum
brasiliense), utilizadas en la reforestacion de Ia
zona Atfantica. Las variables evaluadas fueron

POIOGALRA [LADD CHAYES

altura tota! a los dos y tres meses de repicado,
didmetro al cuello de la raiz, produccién de
biomasa foliar y radicular, asf como ef porcentaje
de materia seca foliar y radicular,

En términos generales so puede decir, que
el uso de abono orgénico, produjo un efecto
posttivo en el crecimiento y produccion de
biomasa para las ires especies estudiadas, ya
que e tiempo que se demora para producirlas,
iradicionalmente en ef vivero supera los cinco
mesesy con ef uso del abono organico se
redujo a la mitad.

Se pudo determinar que hubo un ligero
aumento en {as variables de crecimiento, al
aumentar fa dosis de! abono, Io que nos suglere,
que {a utilizacién de dosis menores a [ mayor
proporcion ulilizada, pueden producir un
crecimiento similar o igualy asf disminuir los
costos en el uso de abono organico. En los
proximos estudios, nos dedicaremos a
determinar las dosis deseables para dichas
especies, asi mismo, la evaluacién de Ia
rentabilidad del uso de! abong organico.

La etapa de plantacin de dichas
especies, se inicid en una finca localizada en La
Tigra de San Carlos, actualmente se [leva a
cabo su evaluacion, para determinar s el efecto
del abono orgénico en la produccion en vivero,
$e mantiene en la etapa de plantacion,
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ADAPTACION Y
CRECIMIENTO DE
ESPECIES EN LA
ZONA NORTE

Erapio CHaves Saras M.Se.
ORLANDO CHINCHILLA MORA Lic.
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La informacion disponible sobre las tacnicas
de produccitn en vivero, el comportamiento y
crecimiento en condiciones de plantacion, son en fa
mayoria de los casos, la principal limitante para el uso
exlensivo de las espacies nativas, en los programas
de reforestacion regional. En este sentido s ha
iniciado una serie de ensayos, con especies nativas e
introducidas, para ofrecer alternativas parala
reforestacién en suelos de vocacion forestal.

B proyecto forestal *Cuatro Esquinas”, inici un
programa de refurestacion utilizando principaimente
especies nativas de alto valor, tales como la Caobilla
(Carapa guianensis), Mang (Minguartia guianensis);
Laurel (Cordia alliodora); Plomilio ( Vitex coopen);
Fruta dorada (Virola kosehnyi); Marfa ( Calophylium
brasiliense), y algunas especies introducidas como ia
Gmelina arborea, Eucaliptus degluptay Terminalia
ivorensis,

En este trabajo, se presentan resultados sobre
el crecimientoy el comportamiento en planlacifn de
fruta dorada (8 arios de plantacion), caobilla {11 afios
de plantacién), maria (7 arios de plantacion) y
Terminalia ivorensis (6 afios de plantacidn).

Las abservaciones silviculturales se realizaron
en plantaciones a campo abierto, localizadas en
Colpachi, distrito L2 Virgen de Sarapiqui {10°38 y
84% 04 W, Costa Rica). Ei sitio presenta una
topografia plano ondulada, con laderas cortas ¥
planicies intersectadas por quebradas, Posee
elevaciones que oscilan entre 40 y 60 msam,

Los suelos se caracterizan por presentar
textura franco-arcillosa en el horizonte A,y arcifosa
en el horizonte B, Estructura en bloques angulares
finos, con alto contenido de aluminio, bajo contenida
de elementos mayores como fdsfore y polasio. Sa
clasifican como Oxic Trophumuit,

La precipitacion media anual varia entre 3200 y
4000 mm. Temperatura anual media entre 242 y 26°
C. Segun ef sistema de clasificacion de Zonas de
Vida de Holdridge, el 4rea pertenece a fa formacion
de Bosque Himedo Tropical,

En 1987 se establecieron parcelas
permanentes de 560 m?, de forma rectangular, Se
efectuaron mediciones anuales de Ia altura tataly el

didmetro a la altura de pecho de todos los &rbates
dentro de la parcela,

Para caracterizar a la masa forestal, se ha
utitizado [a sobrevivencia, diametro, altura total, rea
basal y valumen. Oesde el punto de vista de Ja
adaptabilidad de |a especie, en congdiciones de
plantacion. |a sobrevivencia es una de las principaiss
variables a evatuar,

La sabrevivencia para ta Caobilla, fue de un
70%, io cuat demuestra que ta especie se adapta bier
en plantaciones a campo abierto. Para bajar Ja
incidencia del barrenador Hysipyla grandelfa, se
aplicd un tratamiento quimica, entre log 2 ¥ § anos.

8 Fruta dorada presentd una sobrevivencia cs:
68 %, porcentaje bastante bueno para esta especie
que posiblemente a fa edad de cuatro arios, ya este
superando Ia fase de adaptabilidad.

El Maria por su parte presentd una
sobrevivencia del 82 %, mientras que el Terminalia
obtuvo un 100 %. Ambas especies estan
demostrando que bajo condiciones de plantacién a
campo avierto, |arespuesta al medio es satisiactoria,

Los crecimientos registrados para Caobillaa fa
edad de 11 arios fue de 16.62 m en altura; 15.52 cm
en didmetro para un drea basal de 14.65 m*2 por
hectérea, Estos cracimientos representan
incrementos anuales de 1.5% m para ia altura, 1.41
cm en diametro y 1.42 m? { ha en 4rea basal,

Para el Fruta dorada, los crecimientos
obtenidos a los ocho afios de edad, tanto en didmetro,
altura y érea basal fueron de 16.19cm, 12.41 m y
15.63 m*ha respectivamente. {os incrementos
medios anuales fueron de 2.02 cm para didmetro,
1.85m paraia altura y 1.95 m¥ha para el drea basal.

B Terminalia ivorensis sobresale por su
crecimiento en altwia, A la edad de seis afios
presentaba una altura dominante de 17.3 m lo que
representa un incremento medio anual (IMA} de 2.88
m. Por atra parte el didmetro 2 los seis arios fue de
1S.6cmparaun IMAde 2.6em. Parael drea basal
alos tres arios se registré 10.15 m?ha, lo que
representa 3,38 m#ha de IMA. En los afias 4,5 y6no
siguid ef mismo ritmo de crecimiento por efectode la
competencia especialmente de copa. Por i tanto,
para esta especie se sugieren espaciamientos
amplios (4mx 4mo Smx5m) para evitar
iratamientos silviculturales a corta edad.

En cuanto al Maria, a fos siete arios de edad
presento crecimientos de 12,66 cm en digmetro,
11.35 m de altura dominante y 11,57 m*ha de &rea
basal. Los incrementos medios anuales fueron de
1.82 cm para el didmetro, 1.62 m para la altura
dominante y 1,66 m3ha para el 4rea basal,

De acuerdo a estos resultados, las cuatro
especies presentan crecimientos lo suficientemente
altos como para fomarlas en cuenta en diversos
prayectos de reforestacion, cuyo objetivo sea ia
produccion de madera de aserio. £s importante
acotar que en caso de seleccionar alguna de éstas
especies, se debe de tomar en cuenta, las

carctersticas de suelo, topografia y clima descritos &
nicio cel documento,
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ALTA
TECNOLOGIA EN
SISTEMAS DE
EXTRACCION EN

PLANTACIONES Y

BOSQUE
NATURAL

Lic. Sercio Jménez ARiAs

En Costa Rica, los bosques naturales
productores, est&n siendo intervenidos
basicamente para obtener madera para
aserric primario y en muy pocos casos, se
aprovechan otros subproductos como la
lefia, madera para producir pulpa mecanica
para papel y madera para artesania.

Tradicionaimente el tractor equipado
con orugas (bulldoser) es ia maquinaria que
ha sido utilizada para intervenir los bosques,
debido principalmente a su alto poder de
penetracion, lo cual permite construir trochas
de acceso a fa montadia, remover grandes
obstaculos y sin dificultad arrastrar fustes
enteros hasta los patios de acopio. Ademés,
el maderero tradicional con el uso de los
Iractores de oruga, esté en capacidad de
femover grandes cantidades de tierra del
piso del bosque, lo que ha provocado en
muchaos casos darios irreversibles en el
suelo del mismo,

Por otra parte, el maderero que realiza
la intervencién del bosque, en un alto
porcentaje de los casos, no es el propietario
del bosque; por fo que realiza un trabajo
intensivo, con el objetivo de aprovechar
varias concesiones, aprovechando
principalmente la época climatica favorable,
situacion que ha traido como consecuencia
darios severos al suelo y la masa forestal
remanente, que condicionan severamente el
manejo sostenible def bosque,

El uso de tractor agricola (chapulin), se
ha generalizado para el aprovechamiento de

plantaciones forestales. Esta maquinaria, al
estar disefiada para trabajos agricolas, en la
mayoria de los casos cuando se utiliza en
labores de extraccion forestal, produce bajos
rendimientos, debido a que carece de winche
y de un blindaje adecuado para labores
forestales, pues su disefio es para trabajo a
campo abierto.

Ante esta problemdtica, se intenta
ensayar en el pais, el uso de maquinaria de
alta tecnologia y rendimiento, con la finalidad
primordial de disminuir costos de exlraccion,
mejorando fa eficiencia de las operaciones y
reducir los dafios al suelo y la masa forestal
femanente, disminuyendo la densidad de las
trochas de penetracin, af poder aumentar el
espaciamiento entre caminos.

La Universidad Nacional a través del
Instituto de investigacién y Servicios
Forestales (INISEFQR) y el convenio
CONARE-BID, adquiri un camién
arrastrador equipado con implementos
forestales {Unimog), disefiado para realizar
labores forestales, tales como rescate de
hondonadas de atta pendiente, arrastre de
fustes, apilado de patio de acopio y carga de
tronces en camién.

El Unimog est4 equipado con dos
winch traseros, con una capacidad de tiro de
14.5 toneladas cada uno y una longitud de
cable il de 90 m., con un espesor de 12
mm, con aima de acero. Este implemento
permite recuperar trozas de madera en
zonas de alta pendiente, sin necesidad de
abrir las trochas hasta el pie del tocén, lo
cual disminuye los costos de operacién, ya
que se ahorra la apertura de la trocha en
laderas muy empinadas o se recupera parte
de Ia produccion, que con otro lipo de
maquina no es rentable extraer.

Ademas, el Unimog al estar provisto de
dos potentes winchs, permite extraer los
fustesa 90 m,, dela trocha, evitando
construir frochas secundarias hasta el pie del
tocon. Este tipo de operacion evita dafios al
sotobosque y al suelo, ya que a diferencia
del tractor de oruga, el unimog puede operar
a una distancia considerable de la zona de
derribo, sin penetrar hasta el pie de tocon.
Este implemento del unimog le permite af
ingeniero encargado de planificar i
aprovechamiento, disenar el espaciamiento
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de las trochas en el bosque en distancias
que van desde 180 m., situacién que
produce automaticamente una disminucién
considerable en la densidad de caminos
necesarios para realizar la exiraccién,

Se espera que en un aprovechamiento
en bosque natural primario o secundario,
utilizando e! Unimog, la densidad de trochas
principales se reduzca al menos en 50% yla
densidad de las trochas secundarias se
reduzea en un 95%, situacién que mejorarg
significativamente las posibilidades de
manejo del bosque, posterior a la
intervencién,

Ef Unimog esta provisto de un
cabrestante (pala elevadora) trasero, quele
permite arrastrar los fustes con un extremo
suspendido. Esta posibilidad disminuye los
destrozos en ef piso de latrocha, ya que solo
el extremos trasero del tronco esta en

contacto con el piso de la trocha
y la triccion es favorable al
sentido def arrastre, io que
anula el efecto de arado que
producen fas trozas cuando se
arrastran con el extremo
delantero directamente sobre el
suelo. Esta condicion
disminuye los efectos de la
erosion sobre las trochas y la
remocion de suelo a las
corrientes de los rfos, que es
normal que se de en todos los
sitios de extraccién forestal.

El unimog posee una griia
de accién hidraulica, con una
capacidad de peso de 3,85
toneladas, que permile la carga
de trozas en los camiones.

Este implemento evita trasiadar
alos sitios de aprovechamiento
maquinaria especializada en
carga como cargadores de ufia
frontal o de mordaza, que son
magquinas de un alto costo-
horario y por fo general muy
subutilizadas. También el brazo
cargador del unimog le da la
posibilidad al usuario de
prescindir de los cargaderos a
desnivel que tantos destrozos
producen en el suelo forestal,

Al estar equipado con llantas el unimog
causa menos dano al suelo en las pistas de
alto trénsito que el que ocasionarian las
orugas. Olra de sus ventajas es que esta
provista de un winche delantero para
solventar el problema de agarre al suelo, y
evitar el derrapamiento (patinazos).

A partir de su adquisicion, ef INISEFOR
presta el sewvicio, en operaciones de
aprovechamiento en plantaciones forestales,
lanto en cortas finales como intermedias
(raleos) y extraccién en bosques naturales
tanto primarios como secundarios, lo que le
permitira al persanal técnico, definir los
sistemas de aprovechamiento mas
adecuados, utilizando esta maquinaria y
evaluar financieramente fa inversion.
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CLASIFICACION
DE TERRENOS,
ESTUDIOS DE
CRECIMIENTO
YRENDIMIENTO
PARA LAS
ESPECIES MAS

UTILIZADAS EN
REFORESTACION

FERNANDO Mora CHACON

El contar con sistemas de clasificacién
de sitios, asi como las tablas de manejo de
las principales especies, es una ventaja para
el pais, ya que sirve como herramienta, para
latoma de decisiones técnicas y la definicién
de politicas de los proyectos de
reforestacion, que hasta la fecha se han
venido realizando.

Para Tectona grandis, se ha
desarrollado una base de datos, conteniendo
informacién sobre el crecimiento y el
rendimiento, la cual se ha incrementado
sustancialmente, con ia incorporacién de
nuevos datos provenientes de la re-medicién
de las parcelas permanentes, de la
cubicacién de &rboles voiteados, con edades
que van de 11 a 38 afios de edad y con la
medicién de nuevas parcelas instaladas
durante este afio.

Para esta especie, se han construido
relaciones entre algunas variables
alométricas (p.ej., altura dominante-aitura
media; diametro medio cuadratico-altura
dominante y didmetro medio cuadratico-
altura media), lo que nos ha permitido
estimar los valores de ciertas variables
faltantes en algunos de los ensayos y
completar la informacion cuando ha sido
necesaria. Otras relaciones ajustadas,
referidas al crecimiento de la especie, son
didmetro medio-edad. altura dominante-edad

y allura media-edad, los cuales han servidg  ocsmcmooomeans

de base para los modelos de crecimiento y
rendimiento que se han ajustado para dicha
especie. Actualmente se cuenta con un
juego de tablas preliminares de crecimiento Y
rendimiento (también llamadas “ablas de
manejo’) para la Vertiente Pacifica de Costa
Aica, para los indices de sitio def 18 al 26,

En cuanto a Gmelina arborea, se inici
el estudio sobre el crecimiento y el
rendimiento en la Zona Huetar Norte del
pais, con la instalacién y medicién de un total
de 15 parcelas y con el volteo y fa cubicacion
de 22 arboles. De los 4rboles derribados se
extrajeron muestras de madera, a fas cuales
se les aplicd la téenica del andlisis fustal, con
elfin de verificar la periodicidad en I
formacién de anillos, en las condiciones de fa
zonanorte; ademas el obtener una
estimacion de los factores de forma para
dierentes edades y producir informacién
sobre el crecimiento y el rendimiento y asi
generar informacion para la construccion de
una “tabla de despieces comerciales”.

Como apoyo al proyecto el INISEFOR
ha adquirido, un pesiciémetro digital para la
medicion de anillos, con el cual se podra dar
servicio a investigadores de diferentes
campos {p.ej., fisiologia y anatomfa vegetat,
tecnologia de madera, botanica, biclogia,
silvicultura, proteccion forestal, ete)
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ACLAREO Y
CRECIMIENTO EN
PLANTACIONES
FORESTALES

M.Sc. ELapio CHavEs Saras.
BacH. Juan ANntonio Robricuez M.

El proyecto sobre aclareo y
crecimiento en plantaciones forestales se
viene desarrollando en la Universidad
Nacional desde 1983,

En aclareo se tienen ensayos en
ciprés (Cupressus lusitanica), Teca
(Tectona grandis) y Pochote
(Bombacopsis quinata); estos ensayos
generalmente se establecen en sitios
buenos, medios y malos, para cubrir toda
la gama posible de crecimiento de Ia
especie. También se tienen ensayos de
adaptacién y crecimiento de especies en
la zona norte con Caobiila (Carapa
guianensis), Fruta dorada {Virola
koschnyj), Almendro (Dipteryx
panamensis), Maria (Calophyllum
brasiliense), Roble coral (Terminalia
amazonia), Mant (Minquartia guianensis)
y Terminalia (Terminatia ivorensis).

En ciprés se tienen ensayos en
Tarbaca, Cartago, San José de la
Montafia y Caragral de Acosta. Estos
ensayos se instalaron bajo un disefio de

bloques completos, con tres repeticiones

por sitio y cuatro fratamientos. Como
media de densidad para realizar los
aclareos, se utilizg e indice de
espaciamiento relativo, que es una
relacion porcentual entre el
espaciamiento de los 4rboles suponiendo
una distribucién triangular y la altura
dominante (S%= (a/ h. dom) * 100).
Como tratamientos se cortd hasta dejar
un 3% de 21, 23 y 25 que corresponden

a un aclareo {eve, moderado y fuerte,
ademas del testigo.

En Teca se tienen ensayos en
Cdbano y Cabuya de Puntarenas y en
Puerto Carrillo de Hojancha, con edades
entre 3y 15 anos. Para esta especie se
uso el &rea basal por hectérea como
parametro para realizar los aclareos.
Como tratamiento se ha cortado hasta
dejar un rea basal de 15 m¥ha, 17 m¥/
ha, 19m?hay 21m?ha, ademas de la
parcela testigo. Esta especie, lo mismo
que ciprés, soportan aftas densidades,
sin embargo en Teca, densidades por
arriba de 32m#ha afectan en forma
significativa el crecimiento en diametro.

Para Pochote se tienen ensayos en
Nicoya (Dulce Nombre) , Santa Cruz
(Lagunilla) y Hojancha (Estrada Ravago
y Puerto Carrillo), en estos sitios se han
realizado cuatro aclareos, Como
parametro para realizar los aclareos se
utilizo el &rea basal, como tratamientos
se corté hasta dejar 14m?ha, 17m2ha, y
20m?#/ha que corresponden a un aclareo
fuerte, moderado y leve. Para esta
especie se encontrd como area basal
limitante 25m?ha. Resultados en estos
sitios, indican que cortar hasta dejar 17
m#ha, ofrece los mejores crecimientos
unitarios y por area. Sin embargo la
manipulacion de esta especie es dificil,
por la cantidad de aguijones que posee,
ademas el uso de fa madera juvenil es
muy limitada, por tal motivo se
recomienda aumentar los
distanciamientos de plantaciona 4 6 5 m
esto hace que las podas sean
necesarias, pero también permite en
suelos de buena fertilidad la combinacién
con cultivos agricolas en los primeros
anos de desarrollo, lo que reduce los
costos de mantenimiento.




CULTIVO IN
VITRO DE
ESPECIES

NATIVAS

M.Sc. LisseTte VaLVERDE CERDAS

La propagacién vegetativa de especies
forestales del trépico es un campo muy
reciente. Los métodos tradicionales de
propagacién méas empleados son el
enraizamiento de estacas y el injerto. Sin
embargo, en algunas especies fa produccion
de estacas enraizadas es muy dificil, debido
a problemas que varian entre especies y alin
entre arboles. El injerto sigue siendo una
técnica muy costosa.

La bisqueda de alternativas de
propagacidn, es de gran relevancia para
aquellas especies que presentan dificuitad
para el enraizamiento, problemas de
fecundacién o bien, de germinacién, Mas
aun, actualmente esta bisqueda debe
dirigirse hacia aquellas especies que
ademas de presentar los problemas
anteriormente citados, se encuentran en
peligro de extincién,

El cultivo de tejidos en la actualidad se
presenta como una alternativa viable para la
propagacion masiva de Arboles elite y es por
esta razon, que el INISEFOR consciente de
esta necesidad inicid un proyecto de
propagacion in vitro de especies forestales
nativas,

Como material vegetativo se ha
utilizado yemas vegetativas provenientes de
plantulas entre cuatro y seis meses de edad
de especies como: Terminalia amazonia,
Callophyllum brasiliense, Hieronyma
alchorneoides y Vochysia guatemalensis.
Las plantulas son seleccionadas por su
fenctipo en el vivero,

La primera fase, ha consistido en el
diserio de diversas pruebas de desinfeccion
utilizando para eflo desinfectantes como:
cloruro de calcio, cloruro de hidrégeno.
perdxido de hidrégena y alcohol: con
diferentes tipos de desinfeccion para cada
especie. Enuna sequnda iase, se han

preparado experimentos con distintas
concentraciones de reguladores de
crecimiento en los cuales algunas especies
como Calophylium brasiliense, Hieronyma
alchorneoides y Vochysia guatemalensis, ha
mostrado desarrolio de yemas en presencia
de requladores de crecimiento pero, estos
son resultados aln muy preliminares,

Hay problemas inherentes a estas
especies, cuando se trabaja con material
adulto, como lo son fa produccion de
sustancias fendlicas o de otro tipo que
ocasionan mucha oxidacién en los medios
de cultivo, ademaés junto con la
contaminacién, son los principales
problemas para el establecimiento in vitro de
estas especies.

Para reducir el efecto de la oxidacién,
se estan utilizando algunos agentes
antioxidantes que inhiben a nivel enzimatico
la produccion de estas sustancias. No
obstante, en efecto sobre algunas especies
como Terminalia amazonia, hasta el
momento no ha sido muy positivo.
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CONTROL DE
MALEZAS EN
PLANTACIONES
FORESTALES

Lic. WiLLiam Fonseca GoNzALEZ

Ef control de plantas no
deseables (malezas) en cuttivos
agricolas y en plantaciones forestales,
esté causando un verdadero
problema, tanto por ef uso
indiscriminado de productos quimicos
que contaminan el suelo, asi la
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erosidn que sufren por estar sin
cobertura vegetal. Este problema es
mas grave en zonas de mucha
precipitacion y topograffa abrupta,
donde &t crecimiento de las malezas
€5 excesivo,

Hasta la fecha, en las
plantaciones forestales se ha venido
utilizando técnicas de control de
malezas tradicionales o los usados
corrientemente en cuitivos agricolas,
sin conocimiento de 1a tolerancia de
las especies forestales a diferentes
intensidades de luz y de competengcia
y de la periodicidad con que se debe
repetir el control. Ademés, los estudios
de esta naturaleza son escasos yno
han considerado el efecto de la
técnica de control de malezas sobre
ambiente, aspecto importante ahora
que se discute tanto sobre &l manejo
sostenible de los recursos naturales.

Con el estudio se pretende,
evaluar el uso de diferente métodos
de control de malezas, asi como
determinar la frecuencia o &l intervalo
de tiempo con que se debe repetir el
control de malezas y determinar el
costo de cada una de las técnicas o
metodos utilizados. Asimismo se
evaluara el efecto de los diferentes
métodos sobre el crecimiento de la
especie forestal y sobre el sueio. Con
la informacion a obtener es nosinle
recomendar el mejor métcdo de
control de malezas que rzcuzea 2i
costo de mantenimiento de ias
plantaciones forestaies y ics =iactcs
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SERVICIOS

Durante el presente ano, ef INISEFQR.
ha realizado venta de servicios

principalmente en los siguientes proyectos:

1. Inventario Forestal def Hotel Punta
Cocles, Puerto Viejo, Limon.

2 lnventario Forestal en Eurocaribera de

Turismo SA., Puerto Viejo, Limén

3 Plan de restauracion de zonas
alteradas en el Area de Conservacién
La Amistad-Regién Pacifica, Servicio
de Parques Nacionales, MIRENEM,
INBIO,

4. Evaluacion de la regeneracion natural,
en el rea que sufrid incendios
forestales, en e Parque Nacional
Chirripé.

5 Selsccién de sitios para ef
establecimiento de plantaciones,
Desarrollos EcoFor D.E. SA,
Abangares, Guanacaste,

6. Plan de aprovechamiento Forestal,
Proyecto Forestal Cuatro Esquinas,
Sarapiquf, Heredia.

7. Regencias en ¢l aprovechamiento en
las siguientes fincas:

— Sr. Gobel Flores, Horquetas de Sarapiqui,
~ S, Guillermo Garita, Gudpiles, Limén

8. Servicios de aserrfo y extraccion de
madera, enias siguientes propiedades:
— Sra Inekee Wesling, San Ramén de Tres
Rios, Cartago.

— Hotel B Pértico, San José de la Montaria,
Heredia,

— Sr. José Manuel Aguero, San Bosco de
Santa Barbara, Heredia,

— S, Antonio Acosta, San José de g
Montaria, Heredia

~ Sr. Luis Niiftez, Finca ef Cipresal, Birri,
Santa Barbara, Heredia,

~— Sr. Juan Rimirez, San José de [a Montaria,
Heredia,

— Finca Montebeilo, Los Angeles de San
Rafae!, Heredia

- 8r. Oscar Chacén Jinesta, Tarbaca, Aser,
José,

— Industrias McKanzie, San Rafael, Heredia.

Ademés se realizé el aseris aratuito a
la Escuela Arturg Morales de San José de la

Montada. ante una solicitud de {a Junta de
Educacién.
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PRESTACION DE

CURSOS

Durante los dias 18 al 21 de enero del
afo en curso, ei INISEFOR a través del
M.Sc. Pabio Sanchez Vindas, desarrollo un
curso de Capacitacion de DENDROLOGIA
PRACTICA, con e} auspicio de la
Corporacién de Desarrollo Forestal
(CODEFORSA) y la Embajada Britanica,
para los profesionales en Ciencias
Forestales que laboran para esta
Corporacién con sede en Ciudad Quesada,

En el mismo participaron més de 25
profesionales, que tuviercn la oporiunidad de
estudiar y mejorar sus conocimientos para
reconocer las familias y especies de
importancia y gran potencial forestal, Para
cumpiir con los objetivos propuestos, se
utilizaron diferentes herramientas de
identificacion, como claves dendroldgicas
para la identificacion de familias Y géneros
de los 4rboles costarricenses, Ademss se
realizaron préacticas de campo, en las
diferentes dreas donde CODEFORSA realiza
planes de manejo,

Al finalizar ef curso, los participantes
recibieron un centificads de
aprovechamiento, que cuenta con ef
respaldo de la Universidad Nacional,

Debido al excelente rendimiento del
curso, la Embajada Briténica Y
CODEFORSA, estén coordinando con fas
autoridades del INISEFOR un segundo curso

ue se realizara del 20 al 22 de Setiembre

el presente ario, para los profesionales que
aboran en el rea del Atlintico Norte, que se
realizard en las instalaciones de Ia Escuela
de Agricultura dej Trépico Himedo (EARTH),
En el mismo participarén ademés de los
companeros de CODEFORSA, algunos
profesionales de la Direccién Forestal e
Instituciones afines al sector, Las practicas
se realizardn en las 4reas donda la
Coorporacitn est4 realizando

aprovechamientos y en el Centro Ecoldgico
Bioforesta,



ENTRENAMIENTO DEL
PERSONAL DEL
INISEFOIR

Recientemente en Granada, Espana
finalizé el XXXII CURSO INTERNACIONAL
OE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA VEGETAL.
patrocinado por fa UNESCO, Instituto de
Cooperacitn iberoamericana y Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas en
colaboracion con la Universidad de Granada.
En el mismo paricipé nuestra comparera
Ing.Agr. Amelia Paniagua Vasquez, el cual
culmind con completo aprovechamiento,
recibiendo en consecuencia, el diploma
correspondiente,

El curso se desarrollé entre el 9 de
Enero y el 25 de Julio de 1995, en la
Estacion Experimental del Zaidin, Centro
dependiente del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, del Ministerio de
Educacién y Ciencia de Esparia. La
especialidad desarrollada en dicho Curso fug
“Fertilidad de Suelos y Nutricién Vegetal’.

La compariera M.Sc. Lisstte
Valverde, recientemente participd en el
Tissue Culture Laboratory of the Department
of Biological Sciences at the University of
Caigary, Alberta, Canad, en una
caEpacitacién en TECNICAS DE CULTIVO
DE TEJIDOS DE ESPECIES FORESTALES,
que se realizd del 1 de marzo al 31 de
agosto de 1995, El énfasis de la capacitacion
fue estudiar varios aspectos de la
micropropagacién de especies maderables %
aprender técnicas de electroforesis y
histologfa; conocimientes en procedimientos
para la extraccién de 4cido absicico,
extracciones de ARN y ADN y
transformaciones genéticas de plantas
wtilizando el método de ia balistica,

CONGRESQS,
SEMINARIOS, TALLERES

* Como parte de las actividades, que
comprende el proyecto de investigacién
denominado “Uso potencial de los
productos de raleo del bosque de
plantacidn y evaluacion de sistemas de
extraccion”, que se realiza a través de
un programa de cooperacién técnica,
entre el INISEFOR, el CIIBI del Instituto

Tecnoldgico de Cesia Ricay ef Decafor
de la Direccion General Forestal-
MIRENEM, con firanciacion de un
préstamo de recuperacion contingente
CONICIT-BID. Se x4 preparando el
taller * Definicion de los lineamientos
Yy opciones en Ia industrializacién de
didmetros menores, producto de
plantaciones forestales”.

El mismo se realizara con el objetivo
primordial, de impulsar la difusion de
los resultados de las investigacianes en
este campo, bajo las politicas
forestales del gobierno en el
aprovechamiento de los productos,
bajo el sistema de desarrollo
sostenible,

Los temas propuestos para ef taller, se
enmarcan en 10s resultados de
investigacidn en los sistemas de
extraccion y calidad de la madera; con
el aporte de los estudios anatémicos
(fisico-mecAnicos); de aserio, secado
y preservacion. Lo que permitira a corto
plazo, formular paquetes tecnoldgicos,
cientificamente fundamentados, para el
manejo de las especies forestales.

Para mayor informacién, favor
comunicarse con: Francisco Chacén-
Sergio Jiménez (NISEFOR), tel. 260-
7881 y/o Gilbert Canet (DECAFOR),
tel. 240-6000, Rafael Cérdoba (ClBi-
ITCR), tel. 551-5353 ext.2266.

Recientemente se realizd en la
Universidad Nacional, con el auspicio
del Programa Iberoamericano de
Ciencia y Tecnologfa para e Desarrolio
(CYTED{ y el INISEFOR, ia primera
reunién Regional de Centro América y
el Caribe sobre e Aprovechamiento
Racional def Recurso Forestal. En |a
misma se conformé la Red Forestai de
Centro Américay el Caribe (REFOR)
con la participacién de Honduras,
Guatemala, Panama, E} Salvador,
Mexico, Cuba, Colombia, Venezuela,
Costa Rica, Republica Dominicana,
Esparia, Portugal y Argentina,

Esta red tiene como objetivos:

—  Valorar el recurso forssial
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—  Opumizar las técnicas de '
aprovechamiento e industriaiizacion
forestal

—  Propiciar fa participacian de grupos
sociales ligados al recurso foresial

~—  Promover el intercambio de informacién
¥ mejoramiento de ios recursos
humanos

—  Realizar estudios econdmicos y de
mercado de productos forestales

Tematica de investigaciones

—  Valoracién de 4rboles en pie en
plantaci6n y bosque natural

—  Utilizaci6n de residuos forestales

—  Abono verde compost

— Uso energético/carbén-gas

—  Técnicas ds vivero (produccién a raiz
desnuda)

— Investigacion econémica y de mercado

Ademds su programa de capacitacion,
incluye a corto plazo la realizacion de los
siguientes cursos: Aprovechamiento de
plantaciones por cable- Honduras; Sislemas
de informacion Geografica; Elaboracion de
productos secundarios def aserradero y de
raleo,

Para mayor informacién, comunicarse
con: M.Sc. Dora Rodriguez A, Coordinadora
REFOR, INISEFOR, Universidad Nacional,
Heredia, Costa Rica, Telefax. 260-7881.

Servicios que ofrece
el INISEFOR

La experiencia vivida en el INISEFOR,
através de la prestacién de Servicios, nos ha
llevado a valorar el hecho, de que solo
enfrentndose a los problemas, se obtiene la
respuesta oportuna y adecuada.

Esta forma de trabajo nos ha permitido,
una retroalimentacién permanente del
conocimiento y posibilidad de financiar las
investigaciones prioritarias para el pais;
ademas feniendo una concepcion clara para
la institucion, de que (a prestacion de
servicios, es una necesidad para competir
eficientemente, en un mercado donde la
nueva politica de globalizacién, lo hace
bastante diferente a que tenfamos hace
algunos afos, Ademas estamos seguros que
el beneficio econdmico, Que se obtenga de
esta actividad académica. es para la

reinversion en la misma investigacion. Es
politica del INISEFOR, |a investigacion v la
prestacion de servicios, en las siquientes
areas del campo forestal:

—  Planes de Manejo para la explotacién
forestal

~  Planes de Manejo para ta explotacion
turistica

—  Planes de reforestacion

—  Planes de Manejo de plantaciones

—  Aserrio de madera in sity, derribo,
arrastre y transporte de los arboles

~— Analisis y estudio de suelos

—  Planificacién y marcacién de rajeos

—  Preparacion de terreng y plantacién

mecanica de &rboles

—  Caracterizacion de sitios para el
establecimiento de plantaciones

—  Estudios de factibiligag

= Asesoria de viveros forestales

—  |nventarios forestales

—  Esludios de la Biclogia reproductiva de
especies forestales

—  Cultivo in vitro de especies forestales,
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Asociacion Costarricense
para e! Estudio de Especies

“Por el uso sostenible de
las especies forestales
nativas de nuestras tierras”

La Asociacién Costarricense para
el Estudio de Especies Forestales
Nativas, nace como una iniciativa
de un grupo de personas de
diferentes instituciones y
organismos cuya preocupacion
comun es el estudio y manejo
sostenible de las especies
forestales nativas.

Esta Asociacién se formd con el
objetivo de recuperar, promover y
unir esfuerzos que conlleven af
conocimiento de estas especies y
asi generar la retroalimentacion de
esta informacion, coordinando e
incentivando hacia nuevos estudios
que permitan una acertada toma de
decisiones en el sector forestal
nacional. '

La ACEN, es una Asociacion sin
fines de lucro, cuyos miembros son
personas ligadas al area de los
recursos naturales y han iniciado
esfuerzos en la Region Huetar
Norte, Atlantica y Sur del pais,
principalmente. Comenzd
funciones como una “Comisién de
Enlace”, pero se vio la necesidag
de convertirla en una Asociacion,
con el propésito de tener un asiderg
legal y poder facilitar la obtencion
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de recursos econdmicos en pro de
la proteccion y manejo de las
especies forestales nativas del
pais.

Entre las instituciones y
proyectos que se han involucrado
directamente con la Asociacion, se
pueden mencionar: la Q.E.T, el
Proyecto COSEFORMA, el .T.C.R,,
la D.G.F., el INISEFOR-UNA, la
EAR.T.H. FUNDECOR,
CODEFORSA, AFAIFO y &l CATIE.

En la actualidad, la Asociacién
dispone de material escrito (un
plegable y Ia Memoria del ||
Encuentro Regional sobre Especies
Forestales Nativas), que le podra
proporcionar mayor informacion
sobre sus funciones y sobre los
conocimientos y estudios realizados
con estas especies.

Los miembros de esta Asociacion
se retinen periddicamente y estan
en la mejor disposicién de escuchar
y atender sus inquietudes. Si
desea mayor informacion, puede
comunicarse af Tel/Fax 260-78-81
(Dora Rodriguez INISEFOR),
Universidad Nacional, Apartado
86-3000 Heredia y al Tei/Fax 475-
51-01 (Laboratorio de Semillas
Forestales, Instituto Tecnolégico
de Costa Rica, Sede Regional

San Carlos), Apartado 223-4400,
Ciudad Quesada, Alajuela.
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AVANCES DE PRO vgc_;_rOs

CRECIMIENTO Y
DINAMICA DEL
BOSQUE HUMEDO
TROPICAL,
DESPUES DEL

APROVECHAMIENTO

M.Sc. Erapio CHAVES SaLas
BacH. Juan ANTONIO RODRIGUEZ

Bl ensayo esta localizado enfa Finca Cuatro
Esquinas, S.A,, en Colpachi, Distrito La Virgen,
Sarapiqui, ubicado en la zona de vida Bosque
Himedo Tropical. &l drea presenta una topografia
plana-ondulada, con laderas cortas y planicies. La
elevacion media varia entre 40 y 60 msnm. la
precipitacitn media anual varia entre 3200 y 4500
mm. Latemperatura media varia entre 24 y 26°C.
Los suslos poseen una textura france-arcifosa en e
horizonte A, y arcillosa en el horizonte 8. Su
estructura estd compuesta de bloques angulares
medios y finos, con una alta concentracion de éxidos
de hierro. El drenaje de suelos es moderadamente
rapido y libre. Estos suelos tienen excelontes
caracteristicas fisicas pero las quimicas son
deficlentes.

Durants 1979 se realizd un inventario forestal,
el cual amojé un volumen comercial de 124 m*ha,
para ias especies de interés comercial . En este
inventario el muestreo de regeneracitn en estado de
trinzal y latizal fue muy escaso, saivo ef caso de
gavilan ( Pentaclethra macrolobas) que presentd una
alta frecuencia,

La investigacion se desarollé en un bloque
boscoso da 30 h. Antes de la explotacion se realizd
una rosa o chapia, efiminando paimas, lianas y otras
plantas sin valor comercial. Una vez efectuado el
aprovechamiento, se reafizd un tratamiento de mejora
para crear condiciones favarables a los dboles
remanentes,

Para estudiar la regeneracion natural,
crecimiento y dindmica del bosque, después det
aprovechamiento, se instald una parcela de una

~ hectérea, dividida en subparcelas de 20 m x 20 m, de

la cual se extrajo un total de 5,4501 m# del 4rea basal
comercial, que correspondieron a 10 drboles.
Después del aprovechamiento, se realizé un
tratamiento de mejora que elimind a 118 dboles con
un drea basal de 5.3369 m2. Entre fas principales
especies ratadas estaban Pentacletfra macroloba,
Rinorea pubipes, Protium sp, Croton schiedianus,

i

Pousandra trianae, etc. & &rea basal remanente fue
de 7.3050 m?,

Los mayares incrementos diamétricos untiancs
$8 presentan en las clases intermedias (40-50y 50-
60) con 1,95 cmy 1,70¢m . En drea basal se regists
wn incremento 1.36 m¥ha. El nimero de rboles
ingresados en Ia primera categoria cubicable {10.0-
19.9) fue de 31 &rboles, Esta cantidad se considera
relativamente baja, lo que explica ef hecho de la baja
regenesacion en este tipo de bosque.

Un afo después dela explotacidn, se
obtuvieron mas de 904 &bales por hectdrea (57
latizales altos y 847 lalizales bajcs), de especies
comerciales en un bosque tipico del trépico himedo.
Cabe destacar, que en el caso presente, alrededor de
70% de los latizales son de cuatro especies, lo que
facilitard los trabajos sivicolas futuros. En o
referente a los brinzales, el total hasta ahora abtenido
de 495 arboles comerciales se considerd bajp,
explicandosa este hecha por el répido crecimients, ya
que la mayoria de brinzales habian pasado afa
categoria de latizal en menos de un ao.

Dos aros después de Ia explotacion, se
registr6 un incremento medio anuval diamétrico de
0,93 cm. Los mayores incrementos correspondieran
alas ciases diamétricas entre 40y 60cm . Endrea
basal se registrd un incremento de 1,68 m?ha. En
cuanto a los arboles ingresados a a clase 10-19.9
cm, se registraron 83 &rboles, que en su mayonia
comesponden a los drboles que se establecieron
despues del aprovechamiento, Con esto sa evidencia
qQue la apertura favorecis no solo ef establecimiento,
sino un buen desanollo posterior.

Los efectos positivos de los tratamientos, sa
ven reflejados cuatro afios despuss, con los ingresos
en |as dos primeras clases, con 135 &rboles en la
clase 5,0-8.9cmy 71 &rboles en la clasa de 10-19.8 .
Bl incremento diamétrico fue de 2,55 cm para of
periodo 1987-1989y 3.373 m?ha para el incremento
en drea basal, Bl mayor crecimiento se registréen la
clase 50,00-59.9,con 370 cm .

Alos seis ailos después de la explotacion, se
registraron fos mayores ingresos en la categoria de
10.0-19.9 cm con 83 drboles. £l incremento media
diamétrico anual fue de 1,48 cm. E mayor
incremento comespondi6 a la clase 50,0-59.8 em con
4.17 cm para el periodo 1989-1991. En 4rea basal el
incremento fue de 2.476 méha,

Para ef periodo de 1985 a 1391 se obtwvo un
incremento periodico anual de 1,53 cm, Pasa ese
periodo el mayor incremento 1,67 cm/afio se obtuvo
enlaclase 50,0 a59.9cm. £ drea basal en 6 aios
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se duplicd, ya que paso de 7,30 m¥ha a 14.773 méha
para arboles de mas de 10 cm de DAP. Este aito
incremento esta en estrecha relacion con la
intervencion de la masa, Segun algunos auteres,
Para lograr una reaccién ael bosque, se deve exiraer
lamitad o dos quintos oe! 4rea basal Que exisia antes
del aprovechamiento, En este caso partcular se
extrajo un 30% del 4rea basal en la explotacién
comercial, y un 30% del drea basal en el ratamiento
de mejora. Esto, ayudd a que se obtuvieran aitos
incrementas, considerando crecimientos rapidos
Superiores & 1,5 cm/afio. Se espera que esos
crecimientos se mantengan hasta alcanzar el drea
basal original.

En cuanto a {a dindmica, muchas especies se
establecieron después de la aperura. Se puede
destacar el caso def Plomillo (Vitex cooperiyy el
Areno (Qualsa paraensis), con un alio nomexo en as
primeras etapas, pero al ser dominadas por ofras
espacies, tienen una alta mortalidad o su crecimiento
se detiene. Qtras, en cambio como Bolarrama
(Vochysia alleniiy V., ferruginea), Frula Dorada ( Virola
koschnyi, V. sebifera) y Manga Larga {Lastia procera),
S8 establecieron en forma abundante, con 65% del
total de latizales bajos y han mantenido unbuen
crecimiento, De los 217 arboles de fa categona
diamélica de 10.0 2 19.9 cm, et 71% corresponde a
estas tres especies, que han mantenido un
incremento en didmetro por encima 2.0 cm/afio, y un
incremento en altura por arriba de 2.25 mfafo, Eslos
incrementos se consideran como ia respuesta de
estas especies a los tratamientos aplicados.

En el Bosque Himeda Tropical, generaimente
se establece un gran nimero da brinzales, pero al no
encontrar las condiciones apropiadas, se presenta
na afta mortalidad. Qtro factor que generaimente
limita el paso da latizal a fustal, es e gran nimero de
especies casi siempre esciftas que ocupan el dosel
medio e interior con dismetros entre 10 y 25 ¢cm, por
&l razdn, en el tratamiento de mejora, se redujo el
numero de drboles de especies no comercigles, en
esa clase diamétrica,

Bl establecimiento de Botarama, Fruta Dorada
¥ Manga Larga, se vio favorecida después deuna
fuerte apertura, 0 sea disminuyendo e 4rea basal
original entre 50y 60%. Pero una vez oCupado ef
sotobosque no se establecen més, dando
oportunidad, a otras especies como Caobilla, (Carapa
guianensis), Titor (Sacoglotiis trychogyna), Jicaro
(Lecythis ampia) entre otras, Ias cuales pueden
fegenerar bajo la sombra de otras especies,
manteniendo asi la diversidad floristica def bosque,
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DE LOS FUNCIONARIOS
DEL INISEFOR

' Chaves, E; Chinchilla 0. 1994
Observaciones silvicutturales de
Cedro Maria (Calophylium
brasiliense Camb.). Biocenosis,
11{1): 14-19

*  Paniagua, A.; Mazzarino. M. Jo;
Kass. D.; Szott, L. & C.
Fernéndez. 1995, Soil phosphorus
fractions under five tropical agro-
ecosystems on a Voleanic Soil.
Aust. J. Soil Res., 33, 311-320,

*  Paniagua, A.; Mazzarino, M.J.;
Kass, D.; Soto, L.; Szott, L.; Diaz-
Romeu, R.; Fernandez & Jiménez
C. 1894, Cambios en fracciones
organicas e inorganicas de fésforo
en suelos con el uso de sistemas
agroforestales. Agroforesteria en iag
Américas.1(2); 14-19.

*  Paniagua, A. 1994. Productividad
de! suelo en el trépico himedo: Una
vision generalizada. Ciencias
Ambientales N*11.(En prensa).

*  Bernard, C.B; H.G. Krishnamurty;
D. Chauret; T, Durs;, B.J.R.
Philogen; J.T. Arnason; P.E,
Sénchez-Vindas: C, Hasbum; L.
San Roman & L.J. Poveda. 1994,
Insecticidal defences of Piperaceae
from the Neotropics, J. Nat. Prod,
{en prensa).

* Chauret, D. C; Bernarz, C.B;JT.
Arnason; P.E. Sanchez-Vindas;
Moreno, N, et al 1995, Three
neolignans fre= Ziper decurrens. J.
Nat. Prod. - - crensa)
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-+ nombre de nuestro boletin, hace honor al
arbol Guayacan real (Guaiacum sanctum L. -
Fam. Zygophyliaceae}. Esta especie es nativa

desde el sur de Florida nasta el norte de Sur

América y ias Antiflas. En Costa Rica se
encuentra en algunas 4reas de la Provincia de

Guanacaste, especialmente en los Parques

Nacionales Santa Rosa Rosa y Palo Verde,

también se ha observado en Puerio Soley y

Murciélago. Posee una de las maderas m4s

resistentes, durables y pesadas que se conocen,
la cual se utiliza principaimente para basas, en la
conslruccion de cascos de barcos, poleas,

mangos de herramientas, bloques para relojes,
piezas de ajedrez y diversos articuios de
artesania. £l extracto oblenido de su madera, se
utiiza medicinalmente, por sus propiedades
estimulantes y diaforéticas.

En la actualidad es una de las especies en
Peligro de extinsién, més escasas en ef pais y
de mas lento crecimianto, por fo cual amerita un
urgente programa de proteccicn. Sin embargo se
encuentra protegida mediante iz Ley Forestal, la
exportacion de la madera tanto en troza como
elaborada. Ademds ha sido incluida en ef
apéndice Ii ds 1a lista de especies amenazadas,
segdn la Convencidn Internacional sobre ef
Trasiego de Especies Amenazadas —CJTES,
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INISEFOR
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
Y SERVICIOS FORESTALES
UNIVERSIDAD NACIONAL .

Apdo,: 84-3000. Heredia, Costa Rica.
{EL 1506) 261-0101 / 277-3134

S.;
TELEFAX: 5506) 237-7032
E-MAlL: or@irazu.una ac.cr
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Aportes al Desarrollo Sostenible

Recientemente Ia Facultad de Clencias de la Tierra y & Mar, con el apoyo def INISEFOR, publict el
primer nimero de la revista Aportes al Desarrotio Sostenible. Este volumen sobre Las Libélulas de
Costa Rica, del Biblogo Carlos Esquivel, fe permite ai lector conocer los aspectos mas relevantes del
comportamiento, reproduccian, taxonomia y otros datos ecoldgicos de este grupo de insectos.

Con el fin de estimular a log lectores a estudiar y reconocer las familias de libélulas de Costa Rica,
se incluyen una serie de flustraciones de las alas y sus patrones morfolégicos, Por Io cual esta obra se
convierte en lectura obligatoria, tanto para naturalistas, como para estudiantes de Biologia y amantes de
la naturaleza,

Dicha obra tiene un costo de trescientos colones (¢300.00), la cual Usted puede solicitar a la
siguiente direccién:
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL MAR
UNIVERSIDAD NACGIONAL Apdo 83-3000
Heredia, Costa Rica,
TELEFAX: (506) 277-3280
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UNIVERSIDAD NACIONAL

HIREDIA, COSTA RICA

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACION Y SERVICIOS
FORESTALES
Universidad Nacional
Heredia, Costa Rica,
Arpo: 86-3000
Tewerax: (506) 237-4151
E-max; inisefor@lrazis.una.ac.cr

PERSONAL DEL INISEFOR

St. Ronald Alvaraz Murilio
Sr. Atfonso Arias Chaves
Br. Ana 1. Barguerc Elizondo
M.S¢. Yael's Camacho Hernandez
M.Sc. José Feo, Chacdn Araya
M.Sc. Eladio Chaves Salas
Lic. Orando Chinchilla Mora
Sr. Alvaro Espinoza Calderdn
Lic. Witliam Fonseca Gonzalez
Sr. Juan F. Guzman Castio
St Rafael Herrera Chaves
Br. Jimmy Jiménez Venegas
Br. Helmut Johnson Madrigal
Br. Fernando Mora Chacon
St. Bernal Murioz Arrieta
M.Sc. Amelia Paniagua Vasquez
M.Sc. Dora Rodriguez Alvarez
Sra. Nixia Salas Lopez
M.Sc. Pabic E. Sanchez Vindas
Sr. Crisuan Solano Sanabria
ir. loan Urana Valveroe
WlooLinzue Jalverce Ceron:
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LAS NUEVAS INSTALACIONES

DEL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
Y SERVICIOS FORESTALES UNIVERSIDAD NACIONAL

La espera fue buena, después de un arduo trabajo y de objetivos claros.
Hoy estamos muy satisfechos de poder presentar af pais las nuevas

instalaciones que albergan al Instituto Nacional de Investigacidn y Servicios
Forestales.

Ademds de las las instalaciones, tenemos un excslente grupo de trabajo
que con ambicion y sin deseos personalistas, son la respuesta que el pais
necesita para que el sector forestal actie cientificamente, de ahi el lema que

flevamos muy adentro y ampliamente grabado. “Por el desarrollo forestal
cientifico del Pais”,

La nueva edificacion del INISEFOR se compone de dos médulos:

La planta baja alberga el Laboratorio de Biotecnologia y el Laboratorio de

Suelos Forestales, ambos fotalmente equipados, Ademas oficinas
administrativas y la bodega.

La planta alta o segundo nivel incluye la Sala de Cémputo, Sala de
Conferencias, Laboratorio de Silvicultura, Sala de documentacién, Oficina de fa
Subdireccién, Oficina de la Direccidn, y Cubiculos u oficinas de los
investigadores.

Dentro de sus obras de apoyo, existen dos invernaderos con cobertores en
forma de arco, cuyo sistema le permite ser movil. Ademds un amplio parqueo y
otro médulo que es el érea destinada a la industrializacién de Ia madera,
compuesto por cuatro cuartos para secado de madera y afifaduria y bajo techo
esta instalada la despuntadora, reaserradora, perfiladora y cepilladora, asf

como una pila para tratamiento de fa madera. Se cuenta también con un drea
de 5000 m? de vivero.

Con estos complementos y las alianzas estratégicas con otros centros yun
rabajo de campo bastante amplio, serd la fanza que nos permita dar la

respuesta practica y acorde con las necesidades que nuestro pais requiere en
el sector forestal.

M.Sc. Dora Maria Rooricuez ALVAREZ
DirecTORA
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CAPACITACION Y
RETROALIMENTACION
A TRAVES

DEL ECOTURISMO
CIENTIFICO

M.Sc. Dora Ropricuez A.- INISEFOR
BioL. Gustavo Fattas- ECONATURA

En Costa Rica el turismo se inicia a
finales de la década de los afios veinte y
principios de los treinta, y es hasta los
anos sesenta que se empieza a
visiumbrar el turismo cientifico. Bajo este
concepto se ha venido trabajando, pero
con poco éxito, por la falta de
informacién cientifica que permita
plantear y desarroilar un modelo que se
fundamente en el desarrollo sostenible
de los recursos naturales; ademas de la
existencia de un divorcio entre la
empresa privada y la plblica.

Hay conciencia que el conocimiento
propio y actualizado del producto que
queremaos vender, debe satisfacer las

necesidades del cliente, tanto en calidad
como en costos. Para lograr esto, el
aporte cientifico de las Universidades es
fundamental, como debe ser también el
aporte econémico de la empresa privada
para financiar la investigacion. De ahi
que la coordinacién de ambos sectores
reviste suma importancia en la blisqueda
de conocimientos que se cristalizan en
nuevas tecnologias.

De esta manera la empresa turistica
ECONATURA y la académica INISEFOR,
harian ef conjunto ideal de que tanto se
habla, para lograr un ecoturismo
sostenido. Através de esta experiencia
se lograria &l intercambio, capacitacién y
divulgacion permanente y sistemética de
nuestros académicos y e} de fas
personas de la empresa privada in sify,
en un momento de globalizacion, donde
el intercambio es vital. Esta unién le
permitira al INISEFOR, dar el avance
necesario y el impacto esperado, para’
revitalizar la tan ansiada red de
universidades para el trabajo conjunto,
asi como formular y desarrollar el modelo
de Ecoturismo Clentifico-Educativo
que espera el pafs, bajo el concepto de
desarrollo sostenible de los recursos
naturales.

Instituto de
Investigaciones |
y Servicios
Forestales
(INISEFOR)
Editicio
Principal. Vista
frontal




Mision

— Ofrecer excursiones ecoldgicas y
servicios ecoturistices en Costa Rica,
con una perspectiva cientifica y
educativa, dirigidos a todos los
ciudadanos del mundo que estén
interesados en los ecosistemas, la
investigacion y el desarrollo
sostenible de la Naturaleza.

— El prayecto promueve €l turismo
especializado y sostenible, que toma
en cuenta a las comunidades y a los
desarrollos ecoturisticos y de
investigacion que contribuyen a la
conservacion de los recursos
naturales.

— Ademas pretende propiciar el
intercambio cientifico entre
investigadores de Costa Rica y del
resto del mundo.

— Promover una alternativa de
ecoturismo, que integra la accion del
trabajo conjunto entre la empresa
privada que desarrolla turismo y fas
universidades que desarrollan
ecoturismo cientifico, fundamentado
en el desarroilo sustentable de
nuestros recursos naturales,

-generando una nueva forma de
realizar esta actividad.

JUSTIFICACION

Costa Rica es un pais pequefio
locafizado en el centro del ltsmo
Centroamericano, en el punto medio del
puente entre las dos grandes masas
continentales y por sus condiciones
geogréficas es el lugar de convergencia
de Biodiversidad de especies de los
Hemisferios Norte y Sur, por lo que es de
gran importancia en el mundo, como
santuario de muchas especies animales
y vegetales. Estosumadoala
preocupacion de sus habitantes por la
conservacion del Medio Ambiente, ha

mantenido hasta el ano 1996 un 20.7%
del rea total de su territorio como zonas
protegidas que incluyen Parques
Nacionales, Reservas Siclogicas y
Forestales y Zonas Protectoras, los que
pertenecen al sistema de Parques
Nacionales y a propietarios privades.
Esto le ha valido a Costa Rica, &l ser fa
sede internacional del Consejo de la
Tierra (ECOUNCIL) constituido en Rio de
Janeiro - Brasil en Noviembre de 1993.

Costa Rica se considera un Museo
Natural, donde es posible observar,
disfrutar y fotografiar la Naturaleza con
un minime de impacto negativo y asf de
esa manera contribuir a su conservacién,
dejandofa como patrimonio de las futuras
generaciones.

Todos estos factores han producido
un movimiento de amantes de la
Naturaleza hacia Costa Rica, donde se
vive mucha estabilidad politica y social y
genera lo que se ha dado en lfamar [a
industria sin chimeneas, trabajando
desde una perspectiva mas
especializada en el Turismo Clentifico-
Educativo.

Este marcado interés por la
Naturaleza, es derivado del concepto de
que la diversidad bioldgica se ha
convertido en el paradigma de lo que
tenemos y estamos perdiendo, el
simbolo def mundo en que nuestra
cultura y concepeion del Universo ha
evolucionado y que puede cambiar de
manera irreversible. Tenemos que
conservar lo que nos queda a toda costa.
Nosotros estamas comprometidos en esa
lucha.

Por eso ofrecemos ECOTURISMO
para aficionados, investigadores,
estudiantes y cientificos y en general a
toda persona interesada en la
Naturaleza. Costa Rica posee mucha
infraestructura en hoteles y servicios
para la comodidad de los visitantes, per
tratamos de usar s6lo los que cumple;
ciertas normas que los califican ccmo




lugares que se han
construido respetando i3

Todo esto constituye =
proyecto conjunto entre 3
UNIVERSIDAD NACICNAL
(UNA) por medio del
INSTITUTO NACIONAL 2E
INVESTIGACION Y
SERVICIOS FORESTALES
{INISEFOR) y una empresa
privada: ECONATURA
Excursiones Ecolbgicas,
que se unen para lograr la
combinacion de respaldo
academico y apoyo
logistico de los servicios,
con capacitacion y divulgacion
permanente y sistematica de nuestro
quehacer en el ECOTURISMO.

¢ QUE OFRECEMOS?

Paquetes de excursiones
ecoturisticas de varios dias, dirigidos a
aficionados a la Naturaleza, estudiantes,
investigadores, cientlficos y
organizaciones, con guias especializados
y servicio personalizado.

Servicio de informacion y
reservaciones de sitios de interés
ecoturistico en Costa Rica, asi como
hoteles, alquiler de vehiculos, buses
turisticos y otros servicios.

Organizacion de seminarios,
simposios, cursos, encuentros ecoldgicos

para organizaciones y profesionales de
las ciencias.

Instituto de Investigaciones y Servicios Forestales (INISEFOR) Edificio
Principal. Vista de la parte norte

Programas que combinan:

a) Educacion ambiental y conocimiento
de los lugares visitados.

b) Trabajo voluntario.

¢) Intercambio cultural con instituciones
académicas y comunidades.

d) Visitaa proyectos de investigacion
y desarroflos de manejo sostenible.

e) Recreacion con deportes acuéticos,
relax, playa y descanso,

Precios de acuerdo al presupuesto
de los viajeros.

Elaboracion de itinerarios y paquetes
especiales de acuerdo a las expectativas
de cada grupo y tipo de vigjeros,
tomando en cuenta eventos hiologicos
que se dan en diferentes épocas del ario.
Paquetes familiares especiales de
aventura, recreacion y conocimiento de
los ecosistemas.

Esperamos ser la mejor opcion para
su programa de viaje y la mejor forma de
disfrutar la Naturaleza de Costa Rica.
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CIGMETRO
DIGITAL

POSI

FeERNANDO Mora CHACON

El posicidémetro digital es un
instrumento de medicion universal, que
opera bajo técnicas micrométricas,
permitiendo realizar mediciones lineales
de una manera simple, rapida, exactay
sin grandes dificultades practicas.

Habiendo sido disefado
especialmente para la medicion de
anillos de crecimiento, en los cortes
transversales de [a madera o en
muestras cilindricas, extraidas con el
barreno de incremento de Preszler,
encuentra su aplicacién principal en el
analisis epidométrico de los troncos de
los arboles.

Sin embargo, con la instalacién de
diferentes aditamentos que permiten fijar
una gran variedad de objetos para ser
estudiados, se amplia su campo de
aplicacion a fa Botanica, la Zoologia, la
Arqueologia, la Medicina, la Geologia, el
Controf de Calidad y muchos mas,

Entre sus caracteristicas mas
sobresalientes podemos citar las
siguientes:

— Su construccién de tipo ergondmica,
combate la fatiga durante el frabajo.

— Las mediciones exactas son posibles
incluso muchos afios después, ya
que ef sistema de medicion no
estd sujeto a ningin mal trato, golpe
o friccion,

— Se pueden fijar objetos de gran
tamano para su estudio, sin ninguna
dificultad.

— Presenta la posibilidad de conectarlo
a una computadora, una impresora o
a una unidad grafica de salida.

Su fabricante Leopold Kutschenreiter
de Viena, Austria, produce cuatro tipos
de estos instrumentos:

7 Tipo 1, disenado para trabajar con
objetos pequerios

O Tipo 2, disefiado para medir discos
de gran tamafio y cilindros de
incremento también

0 Tipo 3, trabaja con discos y cilindros
de madera de tamafio mediano

3 Tipo 4, que &s una version
simplificada y portétil.

El Instituto de Investigacién y
Servicios Forestales (INISEFOR)

adquirié un aparato del Tipo 2y otro
de! Tipo 4.

Et rosicioMETRO DiGAL Tipo 2

Es una mesa plana que esta
disefiada para efectuar mediciones de
hasta 600 mm de longitud, (esto permite
medir discos con un didmetro maximo de
1200 mm). Incluso objetos grandes y
pesados, como discos gruesos y de gran
tamano, pueden ser fijados al aparato
por una sola persona, f4cil y
confortablemente y sin mayor esfuerzo;
sujetandolos de tal manera, que ef
reticulo queda autométicamente en fa
posicion correcta, en direccion de la
medicion. Después de esto, habra que
hacer, eventualmente, algunos ajustes
minimos al microscopio, en caso
necesario. Una camara de television y
un monitor a colores forman parte del
equipo estandar de esta mesa plana.

DATOS TECNICOS

El posiciémetro digital Tipo 2, mide
1200 mm de alto, 1660 mm de ancho y

870 mm de fondo. Pesa 177 kgy trabaja
con 220 V o con 110V.




Posee una escala de precision que
permite obtener lecturas de 0.01 mm. El
principio de lectura es fotoeléctrico y sus
sensores son fototransistorizados.

Admite una humedad relativa entre
20% y B0% sin que se afecte su
funcionamiento y la temperatura de
trabajo va desde 0 °C hasta 50 °C.

Posee un contador o medidor (de
avance y retroceso) del tipo SZ 412-1,
cuya salida puede ser BCD o ASCIl, a
través de una interfase RS 232C. Pesa
1.5 kg y su temperatura de trabajo oscila
entre 0 °C y 50 ¢C.

Ademas, esta equipado con un
estéreomicroscopio Zeiss Stemi DRC,
con aumentos de 25y 40y una lampara
de haldégeno de 10w.

La video-camara Sony corresponde
al modelo CCD-IRIS/RGB, para color. La
temperatura de operacion va desde 0 ¢C
hasta 40 ?C. Tiene una resolucién
horizontal de 460 lineas y pesa 1.7 Kg
sin sus lentes,

Ef monitor es marca Sony Trinitron,
modelo PVM-1444 QM/M, con un tubo de
imagen de 43 ¢cm. Trabaja con una
temperatura ambiente desde 0 2C hasta
35 C y pesa 17 Kg.

EL POSICIOMETRO DIGITAL TIPO 4

Este instrumento ha sido concebido
en una forma simplificada, para cumplir
un propdsito amplio, manteniendo todas
las ventajas del sistema. Puede operar
estacionado con la red eléctrica o
movible en el terreno por medio de
baterias.

Esta equipado con un tripode para
facilitar su utilizacion en el campo y
transformarlo de estacionario a movil es
bastante sencillo.

La longitud maxima que puede medir
es de 200 mm.

El porta objetos, con el objeto que se
desea estudiar, es asequrado con la
ayuda de un magneto sobre un

El Posiciémetro Digital adquirido por el
INISEFOR.

transporte deslizante, que se puede fijar
en cualguier direccién,

Este modelo del posiciémetro digital,
puede ser equipado con una mesa de
luz, para medir peliculas, fotografias, etc.
Por otro lado existe la posibilidad de
conectar una computadora y una
impresora al dispositivo de salida de
datos RS 232C.

La escala de medicion es metélica y
es equivalente a un vernier (calibrador o
pie de rey). Puede operar en escala
métrica con mediciones milimétricas, o
en escala inglesa con mediciones en
pulgadas. Presenta una resolucion de
0.01 mm, con una exactitud de 0.02 mm.
Posee un microscopio Hensoldt de 20
aumentos, pesa solo 3.6 kg y opera en
un intervalo de 5 C a 40 °C de
temperatura,
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BORATORIO
DE SUELOS
Y FOLIARES

LA

AMELIA Paniacua Viasguez

El INISEFOR cuenta con un moderno
laboratorio de suelos y forestales, donde
ofrece los analisis quimicos y fisicos para
forestales y cultivos agricolas.

Ademas ofrece la interpretacion de
los resultados para cada andlisis. Este
Laboratorio esta capacitado para realizar
algunos andlisis fisicos del suelo y
algunos otros andlisis para investigacion.
Se ofrece la experiencia adquirida en la
investigacion en el campo e invernadero
y [ 0 vivero,

Este Laboratorio esta en proceso de
certificacién y validacion.

ANAUISIS Y SERVICIOS QUE OFRECE

— Quimico completo que comprende
pH en agua; acidez intercambiable;
calcio, magnesio en solucion KCl
IN; potasio, fésforo, zinc, cobre,
manganese, hierro, etc. en solucion
QOlsen modificado.

— Azufre,

— Boro.

— Curvas de absorcion.

— Curvas de retencion.

— pH en otras soluciones
(NaF, KCl, CaCl).

— Formas del Nitrégeno
(NH+4, NO+3, NO+2, etc.)

— Retencion de humedad 1500 KPa,
33KPa,

— Densidad aparente.

— Densidad de particulas.

— Porosidad.

— Porcentaje de humedad.

— Porcentaje de peso seco.

— Biomasa microbiana.

— Relacion C:N.

— Determinacion de materia orgénica.

— Determinacién de Carbano orgénico.

— Analisis quimicos para foliares y
tejidos vegetales.

— Clasificacidn de suelos: Se hacen
estudios semidetallados de

clasificacidn de suelos para analizar
la capacidad de uso del mismo.

LABORATORIO DE
CULTIVO DE
TEJIDOS

Hl Instituto Nacional de Investigacién
y Sewvicios Forestales, cuenta con un
laboratorio de Cuttive de Tejidos, que
dedica todos sus esfuerzos a la
investigacion en especies forestales,

Su objetivo principal es propagar,
mediante técnicas in vitro, especies
maderables, ornamentales y
potencialmente valiosas. Para lo cual
cuenta con el equipo e instalaciones
apropiadas para la propagacion masiva
de estas especies.

Este [aboratorio esté en capacidad
de ofrecer los siguientes servicios:

— Establecimiento de los protocolos de
propagacion para una gran variedad
de especies lefiosas y ornamentales

— Llaventa de plantas en tubo de
ensayo o aclimatadas

— La preparacion de medios de cultivo
especificos.

— Capacitacion en el &rea de cultivo de
tejidos en general

— Capacitacion en el cultivo de tejidos
de especies forestales y otras
especies

— Apoyo a investigaciones en ef campo
de Mejoramiento Genético y de

Biologia Molecular utilizando el
cultivo in vitro,

R




COMUNICACIONES
BREVES

NOTICIAS SILVICULTURALES

ING,ORLANDO CriNcHILLA MoORA

EL CRISTOBAL
Y EL CACHIMBO

Dos especies que han respondido bien,
en los primeros afos de crecimiento, bajo el
sistema de plantaciones puras lo son el
Cristobal (Platymiscium pleiostachyum} y el
Cachimbo (Platymiscium pinnatum).

Sin embargo, el abastecimiento de
semilla de estas especies, se ve fimitado
tanto por las caracterfsticas propias de la
especie, como por el desconocimienta por
parte de los interesados sobre los aspectos
fenclégicos.

Algunas observaciones de campo
realizadas por el Sr. Norman Matamoros en
la zona de Guanacaste, son las siguientes :

a) Lacoloracion de {a flor de la especie
Cristobal es blanca y el tiempo d&
maduracion de sus frutos es de
aproximadamente tres meses.

b) La coloracién de la flor de la especie
Cachimbo es amarilla y el tiempo de
maduracién de sus frutos es de
aproximadamente once meses.

Es importante indicar también que en las
dos especies, la forma y color de sus frutos
en las primeras etapas de maduracién,
tiende a confundirse con sus hojas, por lo
que es recomendable, observar con
detenimiento, cada uno de los 4rboles de
ésta especie, con el fin de poder aprovechar
al méximo un recurso tan limitado.

EL AMARILLON
O ROBLE CORAL

La especie Terminalia amazonia
(Amarillén o Robte Coral), presenta
problemas de plagas en plantaciones puras,
desde las primeras etapas de desarrollo,
producto de un barrenador identificado
como Cosula sp. Este ataque, provocaen la
madera, grandes deformaciones, lo que
produce una disminucién en su calidad y su
rendimiento.

En una plantacién pura establecida en |a
zona de Puerto Jiménez, se realizé una
pequenia practica, la cual consistié en podar
unos cuantos Arboles, mientras que en el
resto del &rea no recibié poda. El resultado
fue el ataque masive de este barrenador en
todos los érboles podados, mientras que en
los arboles sin poda no se presentd daro
alguno,

También en aigunos casos se presentd
problemas de *Gomosis”, provocada por un
virus, que por lo general causa en el arbol
un debilitamientoque lo puede llevar a la
muerte. Si usted poda un &rbol con este
virus, puede sin darse cuenta, causar una
propagacion masiva en el resto de los
&rboles.

Serfa importante que cada reforestador,
recuerde y analice, en que momenio y
circunstancias ef Cosula o la Gomosis atacs.
Es posible que fuera después de una poda.

Recordemos que esta especie arbérea,
tiene la ventaja de autopodarse, Considero
que la aplicacion de podas debe de evitarse
para esta especie. Es mejor manejar una
poda natural, que manejar una plaga en
toda fa plantacion,

Es importante indicar que esta
apreciacion, no esta fundamentada
estadisticamente a o fargo det territorio
nacional, pero considero necesario que sea
tomada en cuenta para su manejo futuro.
Usted mismo puede comprobar lo anterior,
con solo podar algunos arboles de mal porte,
candidatos a ser extraidos en un futuro rateo.

,?3,




EL FROCESO
HISTORICO DE LA
INTRCDUCCION
DEL CIPRES

EN COSTA RICA

M. Sc. Erapio CHAVES SALAS

Et Ciprés (Cupressus lusitanica Mill), es
originario desde las montanas del Sur de
México, Guatemala, Honduras y la parte
noreste de El Salvador, en las latitudes de
15 y 27°N, entre los 2200 a 3300 m.s.n.m
(Chaves y Fonseca, 1991).

Es dificil estimar con claridad Ia fecha de
la introduccién del Ciprés en Costa Rica. Sin
embargo, se puede establecer la
introduccién como al final del siglo pasado.
Bucarey (1967), menciona que en el afio
1860, el sefior Ricardo Cazorla plant6
algunos arboles de ciprés en la finca
Carrizales de Alajuela, la cual parece ser la
fecha més aproximada de la introduccion del
ciprés en la zona. Holdridge (1954), en un
estudio del ciprés en Costa Rica, menciona
que los &rboles de mayor edad los encontrd
en la finca La Esmeralday estimé que tenian
en ese tiempo,

cofectada por el sefor Botto Steinvorth, de
un arbol plantado en el Parque Central de
San José, hoy dia Parque de la Merced.

Afos después Alfredo Anderson, llevd
més material, con introducciones de
Guatemala, con el fin de establecer las
cortinas rompevientos en la misma finca.
Holdridge, también introdujo material de
Guatemala en 1954, en una gira del
programa forestal del lICA. La introduccién
esporadica y no organizada, ha contribuido a
que se hayan observado por lo menos tres
tipos de madera, en los sitios donde funciona
una industria iocal como en L.a Esmeraida y
en fa Lucha (Alonso et al. 1965; Quirds
1988).

En 1966 el Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas (|ICA), estableci6 un
ensayo de procedencias de Ciprés en
Turrialba, Juan Vifias (Finca Peet el Sitio) y
Cartago. Se introdujo material de México,
Kenia, Nueva Zelandia y se probaron dos
procedencias locales, A mediados de [a
década de los 60 José R. Gonzélez, importé
semilla de Florida, Estados Unidos que
plantd en Tejar del Guarco, A esto debe
unirse probablemente una serie de
intraducciones de particulares de México y
Guatemala, como las principales fuentes de
|la semilla de Ciprés en el pais (Soares,
1973).

Ei cultivo de plantaciones en forma se
inicié en 1914, con el establecimiento de una

aproximadamente setenta
anos.

A partir de estafechala
especie, se disemind por las
provincias de Alajuela,
Heredia, Cartago y San José,
en un rango altitudinal de
1100 a 2500 m.s.n.m.

Se supone que ¢ ciprés
actual, es el producto de la
mezcla de las distintas
procedencias ejecutadas en
momentos diferentes. Las
primeras plantaciones, en fa
finca La Esmeralda, fueron

producidas con semilla Invernaderos

Institute de Investigaciones y Servicios Forestales (INISEFOR).




parcela en Pacayas, Cartago. @™
En 1920 en Heredia, 1922 =n
el Alto de Ochomogo
Cartago, 1929 en Mata de
Platano en San José, en esa
misma fecha se instalé una
plantacion en la finca La
Esmeralda, en Barva de
Heredia. En 1932 se
instalaron plantaciones en
Grecia y en Moravia de
Chirripd. En 1935 en Tres
Rios, en 1951 en los Lotes y
Tejar de Cartago. En 1955 se
planté el ciprés en la finca La
Lucha. (Bucarey, 1967).

A partir de 1978, conia
politica estatal de incentivar la reforestacién,
se ha observado un aumento en ¢l 4rea
plantada con esta especie. Segun un reporte
de la Direccién General Forestal, para el
ano 1987, existlan en el pafs 2368 ha
plantadas, De estas 1983 ha se
establecieron con los incentivos fiscales del
estado.

Hoy dia el uso de latierra en la faja
altitudinal que va de los 1100 msnm a los
2500 msnm, es dedicado més ai uso urbano,
perdiendo el ciprés Areas importantes en los
que puede crecer en buena forma.

El ciprés se introdujo en la zona norte de
Heredia, para el uso en corinas
rompevientos, como proteccion, como
productora de madera o de lefia. Hoy dfa el
Uso mas importante es como arboles de
navidad y como madera para aserrio.

Con el uso del ciprés como proteccidn,
se penso en el inicio, que lo importante era
lograr rodales bien densos que protegieran
el suelo con un cierre horizontal del dose,
sin embargo estos rodales muy densos, lo
que ocasiona son més problemas de erosién
y escorrentia superficial. Un ejemplo de esto
son las plantaciones o cortinas rompevientos
en el Club Campestre E! Castilio, en las
cuales se observa la mayorfa de las raices, y
no es que al ciprés le gusta tener sus raices
superficiales, lo que es que al quedar un
dosel muy alto de 20 0 30 m de altura sin un

Instituto de investigaciones y Servicios Forestales (INISEFOR).

sotobosque, la gotas de lluvia caen con gran
fuerza removiendo las particulas de suelo.
En los casos del uso del ciprés como
plantaciones de proteccién, se deben
manejar con espaciamientos mas amplios o
con aclareos fuertes, que permitan ef
establecimiento de un sotobosque
abundante, y en lo posible el establecimiento
de varios doseles, que permita a las gotas de

lluvia bajar en forma escalonada, sin causar
problemas de erosidn,
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SERVICIOS QUE OFRECE EL
INISEFOR

— Planes de Manejo para la explatacion
forestal

— Planes de Manejo para la explotacion
turistica

— Planes de reforestacion

— Planes de Manejo de plantaciones

— Aserrio de madera in situ, derribo,
arrastre y transporte de los arboles

— Analisis y estudio de suelos

— Planificacion y marcacién de ralecs

— Preparacién de terrena y plantacién
mecanica de arboles

— Caracterizacion de sitios para el
establecimiento de plantaciones

— Estudios de factibilidad

— Asesoria de viveros farestales

- Inventarios forestales

— Esludios de la Biologfa raprezuctiva de
especies forestales

reCies iorestales,




relofes, piezas de ajedrez
y diversos articulos de
arfesania. £l extracto
obtenido de su madera,
se utiliza medicinalmente
por sus propiedades estimulantes y diaforéticas.
En la actualidad es una de las especies en
peiigro de extincin, ms escasas en el pais y
de més lento crecimiento, por lo cual amerita un
urgente programa de proteccién. Sin embargo se
encuentra protegida mediante Ia Ley Forestal, /a
exportacion de la madera, tanto en troza como
elaborada. Ademds se ha incluido en el
Apéndice Il de Ia lista de especies amenazadas,
segtin la Convencién Internacional sobre el
Trasiego de Especies Amenazadas-CITES,

El nombre de nuestro
boletin hace honor al arbol
Guayacan Real (Guaiacum

sanctum L. Fam.
Zygophyliaceae). Esta especie es nativa desde ef
sur de la Florida, hasta el nonte ce Sur América y
las Antillas. En Costa Rica se encuentra en
algunas dreas de la Provincia ce Guanacaste,
especialmente en los Parques Nacionales Santa

Rosa y Palo Verde, :ambién se ha observado en

Puerto Sofey y Murciélago. Posse una de fas
maderas mas resistentes, durables y pesadas gue
se conocen, la cual se utiliza principalmente para

basas, en la construccion de cascos de barcos,

poleas, mangos de herramientas, blogues para
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Aportes al Desarrollo Sostenible

Muy pronto la Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar, con el apoyo del INISEFOR, tendra a su
disposicion el nuevo nimero de fa Revista Aportes al Desarrollo Sostenible. Este volimen incluye la
Lista Actualizada de las Especies Maderables de Costa Rica, del Catedratico Luis J. Poveda Alvarez y
el Ing. Quitico Jimenez, La misma incluye ademas de los nombres actualizados, la distribucién en el pais,
ademas si estan en peligro 0 amenazadas de extincion. Por los vatiosos aportes de esta obra, se convierte
en lectura obligatoria para los forestales, ambientalistas, bidlogos y amantes de la naturaleza.

Para suscripcion y canje, favor solicitarla a fa siguiente direccion:

REVISTA APORTES AL DESARROLLO SOSTENIBLE
L FacuLtao ce Ciencias ok a Tierma v e Man

| Universidad Nacional

o Arpo 86-3000, Hereoia, CosTa Rica.

2 Teterax: (506) 277-3280




ANEXO No. 3

ESTADOS FINANCIERDS
PROYECTO CONARE/BID

AL 31 DE DICIEMBRE DE 1995
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CONTRATO DE PRESTAMO NQ544/0C-CR-02

ENTRE EL GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

COSTA RICA Y EL BANCO INTERAMERICANO

DE DESARROLLO

CONSEJO NACIONAL DE RECTORES
(CONARE)

Estados Financieros Y

Opinidn de los Auditores

Al 31 de diciembre de 1995 v 1994
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CONTRATO DE PRESTAMO NQ544/0C-cRr-02
ENTRE EL GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE
COSTA RICA Y EL BANCO INTERAMERICANO DE
DESARROLLO
CONSEJO NACIONAL DE RECTORES
(CONARE )

Indice de Contenido

Cuadro
Dictamen de }los Auditores
Estado de efectivo recibido y desembolsos
efectuados A
Estado de inversiones del provecto B
Notas a los estados financieros
Informe del Auditor Independiente sobre el
cumplimiento de cliusulas contractuales de
caracter contable-financiero
Anexo
Informacién financiera complementaria 1
Desembolsos de administracién 2

Conciliacién de anticipo de fondos




Apartado 7108- 1600
Despacho Lara Eduarte s.¢ Sam Jose, o 1000
Contadores Publicos y Consultores

Teléfono: 221-4857
Fax: 233.8072

Sefiores

Consejo Nacional de Rectores {CONARE)
Atencidén: Mga. Jorge Mora Alfaro
Presidente

Hemos realizado 1a auditoria del Estado de Efectivo Recibido y
Desembolsos Efectuados y del Estado de Inversiones del
Proyecto, del Subprograma "g" del Contrato de Préstamo

Gobierno de 1a Repiblica de Costa Rica, al 31 de diciembre de
1985 y 1994, La preparacién de dicha informacién es
responsabilidad de 1a administracign del CONARE. Nuestra
responsabilidad consiste en emitir una OPinidn sobre esta
' 1on, con base en 1la auditoria que realizamos.

generalmente aceptadas y con el Formulario AF
de Auditoria Independiente del Banco

Desarrollo. Tales normas requieren qu
realicemos e} trabajo con el objeto de 1}
grado de seguridad de que estos estados
exentos de eXposiciones erréneas 0 falsas, de
significative. ra auditoria comprendid

Pruebas selectivas, de evidencias que re
las informaciones reveladas en los estad
auditoria comprendid, asimismo, la evalua
de contabilidagd utilizados, as{i como la evaluacidn de la
Presentacién general de los estados financieros. Consideramos

que la auditoria que hemos practicado constituye una base
razonable para fundamentar la opinién.

=-300, Requisitos
Interamericano de
© planifiquemos Y
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En nuestra opinidn, los estados financieros antes indicados
Presentan razonablemente, en todos sus aspectos de importancia,
el efectivo recibido, 1los desembolsos realizados vy iag
inversiones del Proyecto Subprograma B del Co

N@544/0C-CR-02 entre el Banco Interamericanco

San José, Costa Rica
15 de marzo de 1996

Dictamen tirmado por
José A, Larg E Nv 197
POL 1114 v, 29743
ZXenty timprn
Lev ana2 \m ~
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CUADEC A

Contrato de Préstamo NG544/CC-CR-02

Entre el Gobierno de la Repiblica de Costa Rica ¥ al
Banco Interamericann de Desarrollo

Consejo Nacional de Rectores
(CONARE)
Estado de Efectivo Recibido Y Desembolsos Efectuados
(en délares de los Estados Unidos de América)
Al 31 de diciembrs
1995 1994
Acumulado Del afio Acumulado
Efectivo recibido:
BID $ 6,408,486 1,648,321 4,760,165
Gobierno Central 2,956,864 830,699 2,126,165
Papeleria e intereses 189,116 55,315 133,801
Universidad de Costa Rica _ 415,260 415,260 —
Total efectivo recibido 9,969,726 2,949,595 7,020,131
Desembolsos efectuados:
Cargados al proyecto
Conare/BID
BID 5,610,546 1,648,321 3,962,225
Gobierno Central 3,554,769 1,730,144 1,824,625
Total efectivo desem-
bolsado 9,165,315 3,378,465 5,786,850
Efectivo disponible;
BID - 797,940 — 797,940
Gobierno Central 6,471 (295,069) 301,540
Papeleria e intereses — (133,801) 133,801
Total efectivo disponible $_804 411 (428,870) 1,233,281
Véanse lasg notas a los estados

financieros Y la informacién
financiera de los Anexos.
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CCNTRATO DE PRESTAMG NGSd4/0C-2p-
ENTRE EL GOBIERNO DF LA
REPUBLICA DE COSTA RICA v gL
BANCO INTERAMERTZANG DE DESARRCLLO
CONSEJO NACIONAL DE RECTORES
( CONARE)

o,
- e

Notas a los Estados Financieros

Al 31 de diciembre de 1995 y 1994

Nota 1 - Consgtitucidn

El Contrato de Préstamo NO544/0C
el 17 de febrero de 1988 en Washington
Columbia, Estados Unidos de América
Ggbierno de Costa Rica Y el

Desarrollo, destinado a coop

Este contrato de préstamo consta de dos partes, la

segunda parte se denomina Subprograma "B", con el
Ne544/0C-CR~02.

del Préstamo Ne544/0C-CR-02 suscrito

entre el
Gobierno de Costa Rica y el Banco Interamericano de

Desarrollo, segun Ley de la Republica NG 7099
una Unidad de Coordinacién de

Tecnologia, Subprograma "RB".
labores a partir del 13 de agosto de 1950.

Nota 2 - Principales Politicas de Contabilidad

este tipo de instituciones. Algunas de

politicas de contabilidad m4s importantes se
detallan a continuacidn:
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Sistema ~ontable

El Consejo Nacional de Rectores hace el registro de
las operaciones del Contrato de Préstamo NQ544/0C-
CR-02 mediante wun sistema contable totalmente
Separado de su contabilidad general. Con este
Sistema contable los COsStos vy gastos se acumulan en
forma especifica a cada Proyecto de inversig
una cuenta de balance dencminada Fondos I
en el Provecto; al finalizar el Provecto dichos
gastos y costos se liquidan contra la cuenta
Patrimonial una vez que gse entregan las obras. Los
ingresos que originan las inversiones Y otros son
acumulados en el patrimonio cuando se producen.

De acuerdo con la legislacién de

Costa Rica, la contabilidad del Cont
NQ@544/0C-CR-02 se lle
Costa Rica, que es o] colén (¢); para 1la
Presentacidén de. estos estados financieros los

US délares utilizando el

1 momento de ocurrir los
ingresos y los egresos de fondos.

la Repiblica de

Ingresos por venta de papeleria

La Unidad Coordinadora est
propia vender la papeleria
de licitacién para la adquisicidn de equipo, bienes,
construcciones, etc,. Dichos carteles se ofrecieron

a terceros a precios entre US$3.75 y $22.50 cada
uno. '

ablecid como politica
relativa a los carteles

Inversiones transitorias e ingreso

8 por intereses

La Unidad Coordinadora tiene por politica invertir
en titulos-valores (depésitos a plazo) los fondos
0ciosos en sus cuentas bancarias, para compensar los
efectos de la devaluacién monetaria. Esas

inversiones producen ingresos por intereses que se
registran cuando se cobran.
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Nota

Nota

3 -

4 -~

Diferencial cambiario

La contabilidad en Ug délar
con las condiciones establ
préstamo, entre las cual
colones se convierten a

@S se registra de acuerdo
ecidas en el contrato de
85 todos los egresos en

délares de acuerdo con el
tipo de cambio vigente en 1lga fecha de Pago de 1la

obligacidn o del servicio, vy al final del periodo el
saldo en efectivo se ajusta al tipo de cambio
vigente en la fecha del balance. Dicho
Procedimiento ocasiona las diferencias de cambio que
Se presentan en los estados financieros.

Efectivo disponible

El efectivo disponible corresponde a los fondos
Provenientes del Gobierno de Costa Rica y el Banco
Interamericano de Desarrollo Y la venta de papeleria

@ intereses sobre inversiones, y 1lo forman 1las
Siguientes cuentas:

1895 1994
Fondos BID 3 797,940 787,940
Fondos contrapartida 6,471 301,540
Otros (ventas, papeleria
e intereses) — 133,801
3 804‘411 1,233‘281

Vehiculos, Mobiliario v Equipo

Para operar y llevar a
este Contrato, la Unida
vehiculo rural que se g4
fue registrado con base

cabo el Provecto objeto de
d Coordinadora adquirié un
etalla a continuacidn Y que
en el costo de adquisicidén:

_ 1995 1994
Equipo de transporte $15.766 15,766
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Nota

5

Inversidn el Provecto

El Subprograma "B" incluye 1a

laboratorios y 1a donacidén de equipos, Materiales y
muebles en onee (11) centros Universitariog
eéspecializados de investigacién servicios
Pertenecientes 3 13 Universidad de Costa Rica (UCR},
la Universidad Nacional (UNA) vy el Institute
Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR). 31 de

diciembre de 1995 14 Unidad Coordinadora ha hecho

desembolsos Por este Concepto, de 13 Siguiente
manera:

construccidn de

Desembolsos Desembolsos

del afio acumulados
Fondos contrapartida:

Ingenieria

UCR § 36,039 81,489

UNA - 3,968

ITCR ——— 20,670
Administracidén 130,598 618,577
Vehiculo -— 15,766
Construcciones

UNA 225,123 318,932

ITCR 9,712 237,878

UCR 1,346,251 1,835,157
Equipo

ITCR ——- 36,958

UNA (17,579) 372,620

UCR —_— —— 6,755
Total 1,730,144 3,554,768

cont. ..
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Nota

7

- 5 -
Desembolsos Desembolsos
del afig acumulados
Fondo BID:
Construcciones
UNA 147,867 381,131
ITCR 3,159 694,053
UCR 407,090 688,160
Equipo
UCR —— 495,723
UNA 551,155 1,291,277
ITCR 117,187 1,116,202
Gastos financieros
UCR 205,625 422,629
UNA 131,014 330,683
ITCR —-85.214 190,688
1,648,321 5,610,546
Total inversidn $3,378‘465 9,165:314

de efectivo, tal Y como lo solicita e} formulario

AF-300 "Requisitos de auditoria independiente" de]
BID.

Efectivo recibido
=2:8CL1Vo recibido

Durante el afio terminado el 31 ge diciembre de 1995
el Proyecto recibié fondos de] Gobierno de 13
Repiblica de Costa Rica por de.¢150,542 852, que se

Central, equivalentes a US$830,699, agregando los
ingresos de intereses vy papeleria por US$55,315 asi
como US$1,684.321 provenientes del Banco
Interamericano de Desarrollo.
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Nota 8 -
Nota 9 -
Nota 10 -

Al 31 de diciembre de 1995 la Universidad de Costa
Rica otorgé recursos al subprograma "g* por
¢71.031.882 equivalentes a US$5415.260, como aporte
Para reforzar el financiamiento de la construcceidn

de los proyectos de Unidad de Microscopia
Electrénica y Conjunto de Centros de Investigacidn.

Contrato de Arrendamiento

El 6 de marzo de 199p la Unida
representada por el Consejo Naci
suscribié un contrate de arrendamiento con 1la
empresa Valkala, S. A. BEsta contrato tiene plazo de
un afno prorrogable por unc mas con incremento anual
de 10% sobre el valor inicial contratado; al 31 de
diciembre de 1995 Jlos Pagos de alquiler eran

¢175.000 mensuales POr las instalaciones que
actualmente ocupa la Unidad Coordinadora,.

d Coordinadora
onal de Rectores

Pasivos contingentes

De acuerdo con la legislacidn de la Reptiblica de
Costa Rica, los empleados despedidos sin justa
causa, bien por muerte o pensién, deben recibir el
Pago de auxilio de cesantia equivalente a un mes de
sueldo por cada afio de trabajo con un pago mdximo de
quince meses. De conformidad con el maximo beneficio
que disfrutan los empleados de 1a Institucién.
Actualmente la Convencidn Colectiva de la
Universidad Nacional contempla los quince afios.

Unidad monetaria

La unidad monetaria de 1la Repiblica de Costa Rica es
8l colén (¢); al 31 de diciembre de 1995 los tipos
de cambio vigentes para la compra y venta de dblares

de los Estados Unidos de América ($), eran ¢194.43 Y
¢195.37 por cada ddélar ($1,00).



Apartado 7108-1000
Despacho Lara Eduarte s.c San José, Costa Ries
Contadores Publicos y Consultores

Teléfono: 221-4657
Fax: 233-8072

Informe del Auditor Independiente
sobre el cumplimiento de cldusulas
contractuales de cardcter contable~financiero

Sefiores

Consejo Nacional de Rectores
Presente

Hemos realizado la auditorfia de] cumplimiento de lag
condiciones contractuales de caricter

contable—financiero,
clidusulas NO4.03- Reembolsc de gastos anteriores, NQ6.07-Costo
del Subprograma, 6.08 (a)-Recursos adicionales, 6.08 (b)-
Reconocimiento de Gastos anteriores, 6.10-Autorizacién de
costos de inversién, 7.03 (a)-

Estados Financieros del
Subprograma "g*" Y los articulos 3.05 {(b)~ Tipo de Cambio, 6.03-
Utilizacidén de Bienes, 6.04 (b)-Demostracién de aporte local

del afio correspondiente y 7.01-Control Interno y Registros del
Subprograma "B" del contrato de Préstamo NQS44/007CR—02 entre

esponsabilidad de 1a
Unidad Coordinadora del Provecto CONARE-BID. Nuestra

responsabilidad consiste en emitir opinién sobre esta
informacién, con base en la auditoria que realizamos.

La auditorfa fue hecha de acuerdo con normas de auditoria
generalmente aceptadas Y al instructive del Banco
Interamericano de Desarrollo (fprmulqrio AF-300),

grado de seguridad de que los
estados estan exentos de exposiciones erréneas o falsas, de

caracter significativo. La auditoria comprendié un examen, a
base de pruebas selectivas, de evidencias que respaldan las
cifras y las informaciones reveladas en los estados
financieros. Esta auditoria comprendidé, asimismo, 1a
evaluacién de las bases contables utilizadas para preparacién
de los estados financieros hechas Por la administracién del
Proyecto. Consideramos que la auditoria que hemos practicado
constituye una base razonable para fundamentar la opinién.

A
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En nuestra opinidén, al 31 de diciembre de 1995 Y 1994 el CONARF
ha dado cumplimiento a las condiciones contractuales de
caracter contable financiero, cldusulas NQ6.07-Costos del
Subprograma, No6.10- Autorizacién de costo de inversidn,
NQ7.03-Estados Financieros del Subprograma "B" y los articulos
NC3.05 (b)-Tipo de cambio, NQ6.03- Utilizacién de bienes,
NQ6.04 (b) "demostracién de aporte local del afio
correspondiente" y NQ7.01 Control Internc vy Registros contenido
en el Anexo NQ1. En relacidn con la Clausula 4.03-Reembolso de
gastos anteriores al Contrato, al 31 de diciembre de 1995 v
1994 no ha sido necesario aplicar por parte del Subprograma "B"
lo sefialado en 1a misma, por no haber gastos de parte del

Programa en el periodo comprendido entre el 10 de febrero de
1988 vy la fecha del Contrato,

San Joéé, Costa Rica
15 de marzo de 19¢%4
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Contrato de Préstamo NQ544/0C-CR-072

Entre el Gobiernoc de la Republica de Costa Rica
Y el Banco Interamericano de Desarrollo

CONSEJO NACIONAL DE RECTORES
(CONARE)

Cumplimiento de condiciones contractuales
de carédcter contable financiero

Al 31 de diciembre de 1995

El Programa del Contrato de Préstamo NeS44/0C
Subprograma "B" al cumplimiento de condiciones
cardcter contable-financiero, por 1lo que
incluimes una explicacidén sobre
cldusulas y articulos que son de ma
Interamericano de Desarrollo:

-CR-02 obliga al
contractuales de
en este Anexo
8l cumplimiento de las
Yor interés para el Banco

Clausula 4.03 Reembolso de gastos anteriores al Contrato.

Por no haber gastos del Programa entre el 10 de
febrero de 1988 y el 26 de octubre de 1988, no

sera necesario aplicar 1los procedimientos
establecidos en esta cldusula.

Clausula 6.07 Costo del Subprograma

El costo del Subprograma "B" inicialmente fue de
US $12.400.000 el cual mediante oficios Nos.
CF/847-92 y CFP/2095-92 del 22 de mayo y 02 de
diciembre de 1992 respectivamente, se eliminaron
del Subprograma los recursos a ser utilizados en
el pago de cuotas por inspeccién Y vigilancia
por parte del BID. al 31 de diciembre de 1995
el costo del Subprograma "B" eg de US
$12.319.400, de los que el BID aportard US
$7.979.400 y el Gobierno de 1a Republica de
Costa Rica US $4.340.000. Al 31 de diciembre de
1995 el BID ha autorizado desembolsos por US
$6.408.486 y el Gobierno de 1la Repiiblica de

Costa Rica ¢448.542.852, equivalentes a US
$2.956.864.
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Clausula 6.08 (a) Recursos adicionales

El aporte de 1la partida local es
$4.340.000 para todo el proye
el Subprograma "B"
la siguiente forma:

por Us
cto, de los cuales
ha recibido $448.542.852 en

Afio Monto ¢ Monto US §
1990 15.000.000 174.654
1991 10.000.000 85.179
1992 70.000.000 524.632
1993 65.000.000 _ 458.977
1994 138.000.000 882.723
1995 150.542.852 830.699

En el periodo 1995 1la Contraloria General de 1a
Republica aprobd el aporte local (ingresos
Presupuestarios) por ¢150.542.853.

El Ministerio de Hacienda, por medio 4e la

Tesoreria Nacional, giré al Proyecto fondos por
$¢150.542.852 en la siguiente forma:

Fecha Depédsito NO giros Total ¢
24-03-95 97009 950564359 10.000.000
08-03-95 9740 950933688 5.000.000
08-03-95 9740 950933689 10.000.000
22-06-95 97036 951255290 10.000.000
22-06-95 97042 951255291 10.000.000
13-07-95 97045 951384364 10.000.000
18-07-95 97045 951384364 10.000.000
08-08~95 97046 951627962 10.000.000
08-08-95 97046 951627963 10.000.000
30-08-95 97048 951823594 10.000.000
30-08-95 37048 951823595 10.000.000
19-09-95 938741 951998340 10.000.000
19-09-95 938741 951998341 10.000.000
06-10~95 9387472 952112473 10.000.000
06-10-95 938742 952112474 10.000.000

06-10-95 938742 952112475 5.542.852
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Clausula 6.08

Cldusula 6.10

»

La

(b) Reconocimiento de gastos anteriores

El CONARE no ha solicitado
Interamericano de Desarrollo
contribucién al aporte local de ,
los gastos efectuados por las instituciones
beneficiarias del proyecto entra el 10 de agosto
de 1986 y el 10 de febrero de 1988,

al Banco
reconocer como

Autorizacién de costos de inversidén

Durante el ejercicio de 1994 el CONARE publicé
las siguientes licitaciones: 1

NQ Carta de no
NQ de Licitacidn objecidn Monto
9C-94 CCR 4337/94 US $258.584 y
¢398.405
10C-54 CCR 4336/94 ¢74,.297.442
Uc/8c-93 CCR 5684/94 $64.408.740
UC/17E-93 CCR 4964/94 US $116.722
UC/18E-93 FCR 3897/94 US $243.003
UC/16E-93 FCR 3828/94 US $389.878

Durante el ejercicio de 1995 &l CONARE publicé
las siguientes licitaciones.

NQ Carta de no
NQ de Licitacién obiecicdn Monto
uc/22e-95 —~— US $205,000
UC/23E-94 —_ $360.900
~ UC/24E-95 -_— $425.000
UC/25E-95 _— $102.000
UC/18E-93 _ $463.000

A la fecha de este informe el CONARE no ha
recibido las cartas de no objeccién de dichas

licitaciones mavyores a US§ $250.000, las cuales
no han sido adjudicadas.
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Clausula 7.03

Articulo 3.05

Articulo 6.03

Articulo 6.04

(a) Estados Financieros del Subprograma "g"

Para la auditoria de los estados financieros del
CONARE vy del Subprograma "B" 3} 31 de diciembre
de 1995, el CONARE contratd a la firma "Despacho
Lara Eduarte, §.C.", previa no objecidn a su

elegibilidad de conformidad con los instructivos
AF-100 y AF-300.

(b) Tipo de cambio

Para todos los fines la Unidag

Utilizacién de bienes

Los bienes adquiridos con los recursos del
financiamiento han sido utilizados
exclusivamente en actividades relacionadas con
la ejecucidn del proyecto.

(b) Demostracién de aporte local

Tal como se indica en @l comentarioc de
cumplimiento de la cléusula 6.08 (a) en este
mismo informe, 1la contrapartida local aprobada
por la Contraloria General de la Reptiblica fue
de ¢150.542.852 para el periodo 95, de
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Articulo 7.01 Control interno y registro

Para el cumplimiento de este articulo ge
mantiene un sistema de registro que: a8) Permite
identificar la sumas recibidas de distintas
fuentes, b) se consignan de conformidad con el
catdlogo de cuentas aprobado por el Banco las
inversiones del Proyecto, tanto con los recursos
del préstamo como otras fuentes, c) tiene el
detalle necesario bpara identificar log bienes
adquiridos y los servicios contratados, asi como
la utilizacién de dichos bienes y serviciog y d)
demuestra el costo de las inversiones en cada
categoria y el progreso de las obras.



Apartade 7108-1000
Despacho Lara Eduarte s.¢ {Partado T108-1000
Contadores Publicos y Consultores

Teléfono: 221-4657
Fax: 233-8072

Informe del Auditor Independiente
sobre la Informacidn Financiera Complementaria

Sefiores
Consejo Nacional de Rectores (CONARE)

Hemos realizado 1la auditoria' de 1a Informacién Financiera
P Complementaria contenidas en los anexos del Ne1 al No4 del
P Subprograma "B" del Contrato de Préstamo NO544/0C~CR-02 entre
b el Banco Interamericano de Desarrollo Y el Gobierno de la
Repiblica de Costa Rica, al 31 de diciembre de 1995, La
Preparacién de dicha informacién es responsabilidad de 1a
administracién del CONARE (Unidad Coordinadora)

300, Requisitos

de Auditoria Independiente del Banco Interamericano de

Desarrollo. Tales normas requieren
realicemos el trabajo con el
grado de seguridad de que estos astados
exentos de exposiciones errdneas o falsas, de cardcter
significative. I3 auditoria comprendié un examen, a base de
Pruebas selectivas, de evidencias que respaldan las cifras Y
las informaciones reveladas en los estados financieros. Bsta
auditoria comprendidé, asimismo, la evaluacién de log Principios
de contabilidad utilizados, asi como la evaluacién de 1la
Presentacidén general de los estados financieros. Consideramos

Practicado constituye una base
razonable para fundamentar la opinidn.

los estados financieros del Subprograma "g"
Préstamo NO544/0C~-CR-02 entre el Banco Interamericano de
Desarrollo y el Gobierno de la Republica de Costa Rica, siendo

responsabilidad de 1la Administracién del CONARE (Unidad
Coordinadora) sy pPreparacién.

del Contrato de
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En nuestra opinién, la informacién financiera complementaria
que se adjunta presenta razonablemente, en todos sus aspectos
de importancia, 1la situacidn financiera del Subprograma 3 del
Contrato de Préstamo NQ544/0C-CR-02 entre el Banco
Interamericanoc de Desarrollo Y el Gobierno de 1la Reptblica de
Costa Rica al 31 de diciembre de 1995, de conformidad con la

base de efectivo utilizada para 1la Preparacion de esta
informacidn financiera. :

San José, Costa Rica
15 de marzo de 1996
Dictamen firmado por
José A, Lara E, v 127
P4l 11104 V. 20.7.96
Exento timbpe
T.ev BBR2 Art, 3
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Anexo 1
Contrato de Préstamo NE544/0C-CR-02

Entre el Gobierno de 1la Republica de Costa Rica
Y el Banco Interamericano de Desarrollo

CONSEJO NACIONAL DE RECTORES
(CONARE)
Informacién Financiera Complementaria

Al 31 de diciembre de 1995

El Contrato de Préstamo con el Banco

Interamericano de
Desarrollo (BID) inicialmente fue por

US $2?,100,000 para

/000,000 a cargo del Consejo
Nacional para Investigaciones Cientificas Y Tecnolégicas

(CONICIT), (Subprograma A) y del Consejo Nacional de Rectores
{ CONARE) {Subprograma B).

Mediante oficios CF/847-92 Y CF/2095-92 del 22 de mayoc y 02 de
diciembre de 1992 respectivamente, se eliminaron del
Subprograma los recursos a ser utilizados en el pago de cuotas
Por inspeccién y vigilancia por parte del BID.

El costo total del Subprograma "B"

inicialmente, fue de US
$12,400,000, desglosado as{i:

Fondos BID $ 8,060,000

Fondos Locales 4,340,000
Us 312,400,000

Al 31 de diciembre de 1994 el costo de Subprograma "B" es de US

$12,319,400 desglosado asi:

Fondos BID $ 7,979,400

Fondos Locales

4

-4,340,000

US $12.319.400

La informacién financiera relacionada con el Subprograma "B'",
contrato de préstamo N@544 /0C~-CR-02 es 1la siguiente:
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Los Centros de Investigacidn v Servicios: este componentse
incluve la construccién de laboratorios y 1la dotacién de
equipos, materiales Y muebles en once (11) centros
Universitarios especializados de investigacién Y servicios
pPertenecientes a la Universidad de Costa Rica (UCR), a la
Universidad Nacional (UNA) y al Instituto Tecnologico de

Costa Rica (ITCR). Dichos centros vy su costo aproximado son
los siguientes:

i) Centro de Investigacidn en Biologia Ce

lular y
Molecular de la UCR {US $1,057,900);

ii) Centro de Electroquimica y Energia Quimica de la UCR
(Us $846,900);

iii) Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar y
Limnologia de la UCR (US $1,094,600);

iv) Centro de Investigacién en Productos Naturales de la
UCR (us $1,359,200);

v) Unidad de Microscopia Electrdnica de la UCR
(US $295,100);

vi) Escuela de Medicina Veterinaria de 1la UNA
(US $1,246,800);

vii) Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales de la
UNA (US $876,700);

viii) Instituto de Investigaciones y Servicios Forestales de
la UNA (Us $1,518,400);

ix) Centro de Industrializacidén de 1la Madera del
ITCR (US $761,600);

X) Centro de Investigaciones en Computacidn del
ITCR (Us $942,600).

Xi) Centro de Extensién Tecnolégica del ITCR (US $395,800)




b)

c)

d)

£)
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En rmaso de sustitucidn de cualquiera de los centrog
universitarios antes mencionados por otro centro
universitario de investigacidn y servici

10s, deberin tomarse
necesariamente en Cuenta los ecriteri

_ 05 seflalados en e}
parrafo 8.01 ¢ b) del Anexo A del Contrato.

Extensién vy difusién: este componente incluye 1a

construccion y el equipamiento de una subsede del Centro de
Extensién Tecnolégica del ITCR (Us $395,800).

La responsabilidad de 1a ejecucidén continia centralizada en
la Unidad Coordinadora.

Los aspectos de coadministracién con 0
satisfactorios, no  obstante 1gg
generalmente no son diligenciados
requiere el cronograma de trabajo.

PES y CONARE son
asuntos juridicos
con la oportunidad que lo

La coordinacidén con las instituciones beneficiarias del
pProyecto UCR, ITCR, y UNA es satisfactoria.

Los servicios bancarios del Banco Nacional

Poco. satisfactorios. Frecuentemente se desatienden

instrucciones Y ello ha producido desviaciones de depdsitos
a las cuentas de CONARE Y viceversa.

de Costa Rica son

Para subsanar ese problema se trasiadé la custodia de
valores bursatiles a la Corporacién Nacional de Valores,
Puesto de Bolsa. Al 31 de diciembre de 1994 se trasladé 1a

custodia de valores al Instituto Nacional de Seguros, al
Puesto de Bolsa-INS.

El personal de la Unidad Coordinadora (Jefe de Proyecto,
Especialista Financiero, Contador, Especialista en
Adquisicién, Especialista en Control de Proyectos,

Secretaria y Chofer-misceléneo), trabajan a tiempo completo
Y exclusivamente para el Provecto.
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h)

i)
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El vehiculo Isuzu Trooper cuyo valor fue contemplado en el

Presupuesto inicial del proyecto, fue comprad- CON recursos
del Subprograma "B".

Contratos v Asesoria Legal

aprobados por el Asesor Legal de CONARE, ia Unidad
Coordinadora los somete a la aprobacién del Consejo Nacional
de Rectores por medio del Director del OPES.

Tanto el contrato de auditoria exter
de licitaciones de equipo y de const

en 1los casos gue procede
esguema.,

na como la adjudicacidn
ruccidén y los contratos
 han sido tramitados bajo ese

CatAlogo de cuentas

El Banco Interamericano de Desarrollo,

CF/19-92 del 7 de enero de 1992,
cuentas,

mediante oficio
aprobé el cuadro de

Costo v fi

nanciamiento del Subprograma "B"

El Subprograma "B" tiene un costo total estimado de US
$12.319.400 que se distribuye conforme a las categorias de
inversién que muestra el cuadro siguiente. Este cuadro
contiene las cifras actuales aprobadas por el BI
Aceptar transferencias en log
financiar construcciones:



1.

2.
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Ingenieria y ad-
ministracicn

1.1 Ingenieria
1.2 Administracidn

Obras y cons-
trucciones

2.1 Urbanizacidn
2.2 Construcciones

- Equipos, materia-

les y Mobiliario

3.1 Equipos
3.2 Materiales
3.3 Mobiliario

Otros bienes,
servicios y gastos

4.1 Proyectos
de investi-
gacién y
desarrollo

4.2 Capacitacién
de Recursos
Humanos 'Esg-
pecializados

4.3 Gastos Concu-
rrentes

2,472,000

252,000
2,220,000

4,258,300

3,844,250

385,750
28,300

Subprograma "'B"

Local Subtotal

592,900
308,200
284,700
2,657,200
253,100
2,404,100
699,900
469,250

100,750
129,900

592,900
308,200
284,700
5,129,200
305,100
4,624,100
4,958,200
4,313,500

486,500
158,200

% BID
Local

0.0/100.0
0.0/100.0

49.9/50.1
48.0/52.0

89.1/10.9
79.3/20.7
17.9/82.1

cont. ..
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Vienen.

4.4 Contratacién
de Consulto-
res

4.5 Cooperacién
Técnica

4.6 Difusidn de Re-
sultados

5. Sin asignacién es-
pecifiica

5.1 Imprevistos
5.2 Escalamiento

6. F.I.V. Waived

7. Gastos Finan-
cieros

Intereses
Comisidn de
crédito

TOTAL

S.C.

o
—t
=

|

305,100

34,000
271,100

944,000
944,000

B

$7,979,400

Subprograma 'R

Local

167,000

34,000
133,000

423,000

223,000

4,340,000

Subtotal

472,100

68,000
404,100

1,167,000
944,000
223,000

12,319.400

% BID

Local

50.0/50.0
67.1/32.9

00/0.0

100.0/0.0

0.0/100.0
65.0/35.0
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CONTRATO DE PRESTAMO NQ544/0C-CR-02

Anexo 2

ENTRE EL GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA Yy
EL BANCO INTERAMERICANC DE DESARROLLO

CONSEJO NACIONAL DE RECTORES

(CONARE)

Desembolsos de Administracidn

Al 31 de diciembre de 1995

(en délares de los Estados Unidos de América)

Sueldos-Servicios especiales
Cargas sociales

Honorarios profesionales
Prestaciones legales
Alquileres

Comisiones bancarias
Combustibles y lubricantes
Energia eléctrica
Impresioén y encuadernacidn
Instrumentos y herramientas

Mantenimiento y reparacién de equipo
Mejora al local

Productos alimenticios
Publicidad
Seguros

Servicios telefédnicos
Textiles

Utiles de comedor
Utiles de aseo

Utiles y materiales de oficina

Este afio

e . LA

$89,277
19,562
394

- —

9,112

313
260
774

66

2,173

2,075
1,090
1,365

163
785

Acumulado

372,986
90,120
2,496
1,792
38,982

2,723
2,358
3,158
5.495
115

11,252
7,219
687
33,613
11,884

4,228
116
114

1,460

12,574

cont. ..
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vienen. . .

CONTRATO DE PRESTAMO N9544/OC—CR—02

ENTRE EL GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA v
EL BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

CONSEJO NACIONAL DpE RECTORES

(CONARE)
Desembolsos de Administracién
Al 31 de diciembre de 1995

(en délares de los Estados Unidos de América)

Este afic Acumulado

Transportes 46 342
Imprevistos —_— 142
Intereses sobre cartas de crédito 320 3,008
Bodegajes Y otros 1,942 6,316
Consultoriag 140 2,621
Varios 741 2,777

$130,598 618,578
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Anexo 3

CONTRATO DE PRESTAMO NQS544/0C-CR-02

ENTRE EL GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA Y
EL BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

CONSEJO NACIONAL DE RECTORES
(CONARE)
Conciliacién de Anticipo de Fondos
{en d6lares de los Estados Unidos de América)

Al 31 de diciembre de 1995

Anticipos de Fondos

$ 797,940

Menos:
Fondos en el Banco Central de Costa Rica 578,274
Fondos en el Banco Nacional de Costa Rica 219,666

Total Disponible $ ——
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