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ANTECEDENTES

En noviembre del 2005, el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias, INIAP, se plante¢ dar mayor impulso a sus actividades de investigacion
en el campo forestal y agroforestal del pais a través de la creacién formal del Programa
Nacional de Foresteria. El objetivo del Programa de investigacion es “Promover el
desarrollo rural sostenible, mediante la generacion de tecnologias forestales y
agroforestales que contribuyan a la seguridad alimentaria, la reversién de la
degradaciéon de la tierra, la conservaciéon de los recursos naturales, asi como a la
generacion de divisas”. A partir del 2007, el Gobierno Nacional por intermedio de la
SENESCYTy el Plan de Fortalecimiento Institucional - Foresteria apoy6 econdmicamente
la ejecucion del proyecto “Preservacion de tres especies maderables nativas,
amenazadas en la eco region bosque seco del litoral ecuatoriano’.

La propuesta se respalda en la acelerada deforestacién y degradacion del bosque seco
del pais y la consiguiente pérdida de la diversidad de especies endémicas y nativas,
principalmente aquellas consideradas “valiosas” por el alto valor comercial de su
madera. La continua pérdida de la base genética y la ausencia de informacion cientifica
para estas especies, imposibilita el establecimiento de programas de mejoramiento
genético que contribuyan a su uso, conservacion y fomento en programas de
forestacion y reforestacion del pais.

El presente boletin técnico es especifico a balsamo (Miroxylon spp) y retine la mayor
parte de la experiencias generadas durante el 2007 al 2011 en el proyecto en las areas
de manejo de germoplasma, establecimiento y manejo de viveros y campo; en la
caracterizacion fenotipica de los arboles madres y posteriormente de los individuos
establecidos a nivel de bancos en las Estaciones Experimentales Portoviejo y Litoral Sur
del INIAP. También en la caracterizacion molecular con marcadores RAPDs y AFLPs y las
diferentes pruebas de multiplicacion asexual con miras a su masificacion a gran escala.

Finalmente se espera que el presente documento sea Util para productores forestales y
agroforestales, las comunidades rurales del pais, los decisores politicos, extensionistas,
estudiantes y todos aquellos interesados en conocer e iniciar actividades productivas o
de conservacion alrededor de la especie.

Carlos Cortéz Bedon
Director Estacion Experimental Litoral Sur
"Dr. Enrique Ampuero pareja"

2012
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BALSAMO (Miroxylon spp)

Especie de uso multiple del bosque seco del Ecuador

BOTANICA Y ECOLOGIA

Taxonomia

R?if“_)f Plantae. La Familia Fabaceae, anteriormente clasificada

Division: Magnoliophyta como Leguminosae, es una de las familias arbéreas

Clase: Magnoliopsida mas importante del neotrépico; Incluye arboles de

Orden: Fabales uso muiltiple, con madera valiosa; asi como arbustos,

Familia: Fabaceae lianas y hierbas (Gentry 1996). La Subfamilia

Sub Familia | Papilionoideae Papilionoideae esta formada por 300 géneros con
3 6500 especies a nivel mundial y 60 géneros arbéreos

énero: M n
GE00I0 KO0 con 650 especies en América Tropical (Neill 2005).
Especie: M. spp

Cuadro 1. Principales caracteristicas de la Familia Fabaceae y SubFamilia
Papilionoideae (Little y Dixon, 1969, Gentry 1996, Neill, 2005, Palacios 2010).

CARACTERISTICAS DE LA
FAMILIA FABACEAE

CARACTERISTICAS DE LA
SUBFAMILIA PAPILIONOIDEAE

alternas (raramente
estipulas

Hojas
opuestas),
pareadas,

compuestas,
(raramente simples),

Flores bisexuales, caliz de 5 lébulos, corola de 5
pétalos desiguales (menos en Mimosoideae),
de 10 estambres distintos o unidos en la base y
un pistilo con ovario supero de 1 celda.

Hojas compuestas, alternas (pocas opuestas)
pinnadas, imparipinnadas (algunos géneros
trifoliolada y ciertas especies con hojas simples),
estipulas y Foliolos (alternos u opuestos).

Flores zigomorfica, de forma mariposa, pétalos
muy desiguales sobrepuestos en el capullo,
estambres generalmente unidos de 10 6 9, unidos

en 10 2 grupos.

Fruto generalmente una legumbre, drupa

indehiscente o sémara. Fruto una legumbre, en varios generos es

modificada formando una drupa indehiscente o una

Semillas elipticas como frijoles, arrifionadas samara alada.

Semillas elipticas similar a frijol, arrifionadas.

El Jardin Botanico de Missouri (Tropicos 2010) detalla 66 registros entre especies y
ecotipos para este género, de los cuales siete tienen nomenclatura aceptada (M.
balsamum, M. balsamum var. balsamum, M. balsamum var. pereirae, M. nitidum, M.
pereirae, M. peruiferum y M. toluiferum). En Ecuador se ha registrado la presencia de M.
balsamum y M. peruiferum.

Myroxylon peruiferum L.f. es el sinénimo boténico de Myrospermum pedicellatum Lam.
(Trépicos 2010). En algunas publicaciones es reportado como sinénimo de M. balsamum
(L.) Harms; sin embargo, como diferencias basicas se ha mencionado que la madera de
M. peruiferum es menos rojiza y fuerte que en M. balsamum las hojas y flores son de
mayor tamafio y la madera es mas rojiza.
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Nombres comunes

De acuerdo a su distribucion geografica la especie recibe nombres como quina colorada,
quina-quina, incienso, balsamo, incienso colorado, kina morada, palo trébol (Argentina);
cabreuva-vermelha, pau de balsamo (Brasil); chaquino, balsamo (Ecuador); Incienso
colorado (Paraguay); estoraque (Pert) Valverde 1998, Gentry 1996).

Distribucion geografica de balsamo

Béalsamo se encuentra distribuido en forma natural en América del sur; su presencia se ha
registrado en Bolivia, Brasil, Ecuador, Paraguay, Peru, Venezuela, Colombia, Guyana y el
noroeste de Argentina ( Tropicos 2010; Gentry 1996). En el Ecuador, durante la
recoleccion de germoplasma realizada por el Programa de Foresteria del INIAP (INIAP
2008), fue encontrado en las provincias de: Esmeraldas, sector de San Mateo a 45 msnm;
Manabi, sector La Isla de Jama, La Unién de San Vicente a 226 msnm, Jardin Botanico de
la UTM en Portoviejo a 42 msnm, El Chontal de Pedro Pablo Gémez desde 484 hasta 588
msnm, Cantagallo de Puerto Cayo a 45 msnm, comuna Agua Blanca de Machalilla en
Puerto Lopez, Mirador San Antonio de Jipijapa a 279 msnm, Choconcha de Jipijapa y Las
Coronas de Charapot6 desde 244 a 339 msnm; Guayas, sectores Las Minas (57 msnm),
El Aguacate (Petrillo a 103 msnm) y Casas Viejas (Chongén desde 317 a 360 msnm);
Santa Elena, cantones Santa Elena y La Libertad a 60 msnm; Los Rios, finca La Represa
de la UTEQ a 90 msnm; Loja, sectores Cofrana (Catacocha entre 1621 a 1631 msnm) y
Colanga entre 1487 a 1617 msnm y Napo, comunidad de Campococha desde 380 a 557
msnm.(Figura 1) (Limongi 2008). El Jardin Botanico de Missouri reporta la presencia
del género en las provincias de Sucumbios y El Oro (Trépicos 2010).

Figura 1. Puntos de recoleccién
de bdlsamo en Ecuador con base
a datos georeferenciados en las
expediciones realizada por el
Programa de Foresteria del
INIAP a partir del 2007.
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Principales caracteristicas morfolégicas, reproductivas y
sanitarias de los arboles padres

Los arboles de balsamo evaluados in situ por el INIAP desde el 2007 en las provincias de
Guayas, Manabi, Santa Elena, Los Rios, Loja y Napo que proveyeron de semilla para su
conservacion y uso futuro estaban presentes en clases diamétricas de 10230 cm (53%
de ellos) y el restante 47% lo conformaban érboles con DAP entre 30,1 a 61 cm (Figura
2). El 73% de los individuos tenian alturas totales menores a los 20 m (Figura 3); a nivel
de provincias, en estas dos variables, los individuos no estan representados en todas las
clases de didmetro y de altura, por lo que la continuidad generacional de la especie no
es muy segura, sumado a la baja densidad poblacional observada que amerita tomar
medidas actuales para evitar su degradacion genética o su desaparicion del entorno
ecoldgico. Predominaban drboles sanos (aunque se encontraron termitas asociadas a la
especie y un individuo en Loja present6 problemas de enfermedades), con el fuste
ligeramente torcido (pocos lo tenian recto o torcidos), con bifurcaciones desde 0,30
hasta 15 m. La mayoria de los individuos presentaron abundante frutos, semilla
persistentes, exuberante follaje (que se separa del arbol al final de la época seca e
inmediatamente aparecen las nuevas hojas) y con descortezamiento del tallo para fines
medicinales (INIAP, 2008).

Figura 2. Clases diamétricas del fuste a 1,30 m en Figura 3. Clases de altura total (m) de procedencias de
procedencias de balsamo (n=39) recolectadas en balsamo (n=39) recolectadas en Guayas, Manabi, Loja,
Guayas, Manabi, Loja, Los Rios, Santa Elena y Napo. Los Rios, Santa Elena y Napo. INIAP. EELS - EEP. 2011.
INIAP. EELS - EEP. 2011.

Las hojas del género Myroxylon son compuestas, alternas, pinnadas con estipulas
intrapeciolar no persistentes; los foliolos son alternos con uno terminal que varian en
ntmero (de 9 a 14), brillantes, cerosos, glabros, con margen algo sinuoso, apice con
acumen retuso que varia en algunas localidades y podria marcar algunas diferencias de
adaptacion de la especie en cada provincia (circulos rojos en la figura 6), base
redondeada y el peci6lulo de 1 a2 mm de largoy a medida que va creciendo la ramita,
estos van adquiriendo mayor tamafio (Figura 4).
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Figura 4. Caracteristicas morfoldgicas de hojas de balsamo presente en individuos recolectados en las provincias
de Loja, Santa Elena, Manabi, Napo y Guayas.

Las estructura reproductiva de balsamo esta dispuesta en una inflorecencia que presenta
abundantes botones florales que van madurando a medida que la inflorecencia se desarrolla, por
lo que en una misma inflorecencia se encuentran botones florales, flores completamente
abiertas, otras con los petalos secos, frutos en desarrollo hasta frutos secos.

Las flores son blancas, simples, pequenas, irregulares, bisexuales, el pedicelo de +1 cm de
longitud; caliz pequeno, en forma de campana de 3 a 5 mm de longitud y ancho, estrecho en la
base y mas amplio en su parte superior, cuya funcién es proteger a las estructuras reproductivas
en desarrollo; La Corola tiene 5 pétalos blancos (dos forman el ala, dos la quilla y uno el
estandarte)que se secan y caen rapidamente; El Androceo posee 10 estambres cortos que
sobresalen del caliz y quedan debajo de la parte femenina; El Gineceo practicamente fuera de la
cavidad floral, con el pedunculo alargado donde una parte se convertira en el ala, el ovario
supero, ambos inicialmente de color verde que se diferencian del estilo y estigma que son
blancos y curvos. Esta disposicion floral hace que se aborten muchas flores (fuera de las que la
especie hace en forma natural) y la especie tenga algunas estrategias para fertilizar el ovario, por
ejemplo, el cambio de posicion de la estructura floral hacia abajo que podrian por accién de la
gravedad o del viento hacer que los granos de polen lleguen al estigma; o por efecto de insectos
polinizadores que visitan las flores y su compensacion en néctar y polen. (Figura 5).




Figura 5. Esquema de la formacién del botén floral hasta su fecundacion en la inflorescencia de balsamo inicio de
floracién (a), vista general de una inflorecencia (b), movimiento de toda la estructura hacia abajo (c) y frutos
recien fecundados (d).

El fruto botanicamente es una sdmara de color café claro cuando esta seco, indehiscente, con una
ala curva a semi curva que se prolonga bajo la semilla, de 3,66 a 9 cm de longitud, pericarpio con
protuberancias irregulares; generalmente desde su desarrollo a madurez fisiologica lleva
aproximadamente 5 meses (Figura 6). Generalmente un arbol inicia su etapa reproductiva alrede-
dor de los 12 a 15 afos en los cuales produce pocos frutos hasta que llega a su etapa madura
alrededor de los 25 anos. Frutos recolectados en éreas de bosque seco del litoral ecuatoriano no
muestran un patrén definido en peso, tamario y forma (Cuadro 2), donde las accesiones proceden-
tes de Loja (0,85 g fruto™) superan al peso promedio general de 0,78 g fruto™ (INIAP 2009).

La semilla cuando esta en formacion presenta una sustancia recinosa liquida y posteriormente
cuando esta seca es densa, aceitosa y olor caracteristico a balsamo. Generalmente un fruto contie-
ne una semilla, y en pocos casos, pueden tener dos semillas viables.
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Figura 6.

Caracteristicas
fenotipicas de
frutos de
balsamo en
diferentes
procedencias del
Ecuador. INIAP
2011.
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Cuadro 2. Sitios de recoleccion y caracteristicas de los frutos y/o semillas de ba
diferentes regiones del Ecuador. INIAP, EEP, EELS. 2008.

| Fruto
Provincia Sitios Arboles eyaluados | peso Tamaiio Semilla Ala
fuentes ) medio (g) visual | Largocm | Anchocm| Largo cm | Ancho cm
de semilla
Casas Viejas, Cerro Blanco ; 20 ),55 P 51 1,67 587 2,85
Guayas L . B 140 ,90 M 1,84 1,96 ,55 2,06
Petrillo. pe] [ERRT ,7. P-M 1,87 .98 10 .85
Sub-total 1 496 & 174 87 S| 21251
Pedro Pablo Gomez 2 100 0,58 P-M .89 2,03 4,7, 97
Manabi Ciudad de Jipijapa 1 10 1,00 M 79 2,35 4,4 241
Cantagallo Jipijapa 1 10 0,98 M 1,65 2,26 4,3 238
Charapoto, Las Coronas 4 178 0,95 P-M-G 1,79 2,16 6,562 2,25
Jardin Botanico de Portoviejo 1 10 0,65 M 2,02 1 5,68 2,22
Sub-total 9 308 0,83 1.8 2,11 515 2,25
Pindal, Chasquinal 1 50 0,79 P-M 1,8¢ 1,66 3,93 1,66
Loja Catacocha, Guanchuro 4 180 0.80 P-M-G .90 1,74 4,72 1,59
Gonzamana, Carmelo z 92 0,90 P-G 2,89 16 4,98 1,93
Catacocha, Jazmines 50 1,05 2,24 2,08 5,28 2,06
Catacocha, Cofradia 50 0,71 M 18 A8 3, 1,48
Sub-total [ 422 0,85 2,13 74 4,51 1,72
Universidad de Santa Elena 50 0,51 P 2,00 .60 4,00 1,60
La Libertad 50 1,27 G 2,70 2,10 7,00 2,10
Sania Blenaiilarpror y 100 | 089 235 | 185 | 550 | 185
Total/Media general 3 1326 0,82 2,01 1,89 5,17 2,02

P=Pequeiio. M= Mediano, G= Grande

Dinamica de la floracion, fructificacién y dispersion de semilla

La floracién no tiene una misma tendencia en su inicio y frecuencia, duracion en el pais y pareceria que
depende de las condiciones agroecoldgicas de cada zona; por ejemplo, en la provincia del Guayas,
zona de Petrillo se los ha observado en los meses de abril a junio; en Manabi, zona de Jipijapa en el mes
de mayo, y en Jama, Pedernales y San Isidro en el mes de julio a agosto; en el bosque seco de altura de
la provincia de Loja (Palta, Catacocha) y en la amazonia posiblemente tengan diferentes tendencias.

En relacion a la recoleccion de frutos y/o semillas en la provincia de Manabi se realizé todo el afo; en
Guayas a partir de septiembre hasta diciembre; en las provincias de Los Rios y Esmeraldas en los meses
de enero y febrero; En Santa Elena entre febrero y marzo; en Loja de junio a agosto y de octubre a
diciembre y finalmente en la amazonia en napo entre abril a mayo; mayores detalles de las localidades
se presentan en el cuadro 3. La dispersién primaria de frutos o semillas es realizada principalmente por
el viento, muy cerca del arbol madre, la cual va cayendo poco a poco hasta que se acentta la época seca
y el arbol se ve en la necesidad de desprenderse completamente de los frutos y de las hojas.

Cuadro 3. Comportamiento fenoldégico de la floracién y fructificacion del Balsamo
recolectados en Ecuador.

MESES
PROVINCIA ENE | FeB | mAR | aBR | mAaY | Jun | JuL | aco | sep | oct | nov | pic
FLORACION
GUAYAS
MANABI

FRUCTIFICACION

GUAYAS
LOS RIOS
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Principales usos

La madera se caracteriza por ser dura y resistente a la intemperie. Varia de pesada a muy pesada:
0,85 a 0,90 kg/cm?; presenta duramen castafio, que se oscurece hacia castaino-rojizo; con un aroma
caracteristico a balsamo. La tasa de secado al aire es lenta (110 dias) y la contraccion al secado en
horno (total) tiene mas bien valores bajos (4,2%, radial; 6,5%, tangencial; 10,4%, volumétrica).

La madera es util en la elaboracion de duelas, vigas, puertas, ventanales, pisos, paneles decorativos,
muebles y artesanias; asi como en construcciones civiles y rurales. También se extrae resina, el
aceite para catarros crénicos, laringitis, catarros pulmonares y bronquitis (FAO 1986) y en la
industria de la perfumeria. Otros usos medicinales caseros son proporcionados por el fruto como
bebida de infusién en el tratamiento de la menstruacién abundante y hemorrdgica y como
bebida en mezcla de aguardiente de cafa, corteza de chuchuguazo (Maitenus macrocarpa,
celeastraceae) y frutos de balsamo; y la corteza en afecciones respiratorias (Figura 7).

i il
Figura 7. Puerta, paneles y cuadrantes de luz (a), escalera de tablones (b), duelas (c),
extracto (d) bebida alcohélica a base de balsamo (e). EEP, INIAP. 2011.

Manejo silvicultural de balsamo
Recoleccion de germoplasma

Para el caso de balsamo en Ecuador, la especie se encuentra relegada a ciertas dreas con baja
riqueza y abundancia, producto del alto valor comercial de tiene su madera que la hacen muy
vulnerable. Antes de proceder a la recoleccion de germoplasma con fines de produccion de
plantas para madera de aserio es importante tener una idea clara del tamafo de la poblacion,
por lo que usar individuos de diversos nichos agroecoldgicos de la region contribuiria a
obtener la mayor parte de la variacion genética.

Para el caso de conservacion de la especie, es imprescindible recolectar entre 100 a 400 individuos
que procedan de diferentes localidades que nos permitan obtener la mayor parte de la
variabilidad genética. En programas de forestacion, reforestacién u otros usos de la tierra es
importante contar con germoplasma que proceda de 20 a 25 arboles semilleros (plus, elites) y
separados minimo 200 metros.
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Caracteristicas de los arboles semilleros

Los arboles donantes de semilla deben desarrollarse en ambientes similares al escogido para el
establecimiento de la especie y entre las principales caracteristicas a tener en cuenta de los
individuos son: fuste sin bifurcaciones y ramas a baja altura, didmetro del tallo >30 cm; arbol sano
con copa amplia; en lo posible que forme parte de un grupo o rodal de la misma edad. Es preferible
recolectar la semilla que alin estd adherida al arbol con la finalidad de asegurarse que procede del
arbol seleccionado. Si tenemos entre 0,51 a 1,27 g de peso promedio de una semilla (Cuadro 2) se
esperaria tener de 787 a 1 961 semillas por kilogramo. La semilla se puede guardar hasta un ano
bajo condiciones de cuarto frio, con temperatura de +10 °C; bajo condiciones ambiente su
viabilidad se reduce a través del tiempo, sin embargo, semillas con seis meses de cosechadas
mantienen su poder germinativo superior al 85%.

Siembra en viveros

Las semillas cosechadas y sembradas inmediatamente alcanzan mas del 95% de germinacion y
uno de los mejores sustratos utilizado es arena de rio. Disponga los semilleros bajo sombra, bien
nivelados y las semillas ubicadas en columnas de +5cm y +3 cm de distancia entre ellas,
procurando enterrarlas con el ala que quede visible sobre la superficie del semillero, durante este
periodo realice riegos ligeros, evite encharcamientos que podrian inducir a la pudricién de la
semilla y manténgalos libre de la competencias de maleza (Figura 8).

i e WEN S
Figura 8. Recoleccién (a), siembra en semilleros y desarrollo de las plantitas (b) y repique a fundas (c). INIAP, EEP,
EELS. 2011.

La germinacion es hipogea, se inicia aproximadamente a los 15 dias después de la siembra y se
mantiene por alrededor de 15 dias. Durante su etapa inicial de desarrollo, lo que primero
aparece es la radicula que es pivotante con pocas raicillas secundarias; simultaneamente es
visible el epicotilo con el primer par de hojitas que son compuestas y opuestas (Figura 9).

Figura 9. Semilla en proceso de germinacion (a), inicio del crecimiento de la radicula (b) y plimula (c), abertura del
primer par de hojas (d) y con los foliolos abiertos (e), secuencia del crecimiento de la plantita por arriba y debajo

del suelo (f). EEP, EELS, INIAP. 2011.
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Repique y manejo de viveros

Esta labor consiste en pasar las plantas del semillero a fundas. Utilice fundas de 4 x 8” llenadas
previamente con dos partes de tierra negra y una de arena. Es preferible realizar el repique a fundas
una semana después de la germinacién o cuando las plantas tengan el primer par de hojas
completamente abiertas. El desarrollo inicial del balsamo es lento y muy sensible a la luz por lo que
hay que mantenerlas bajo sombra. En esta etapa es importante ir formando la estructura del
arbolito al realizar la podas ligeras de ramas bajeras, tratando de no debilitar la copa.

Siembra y manejo en campo

Establezca las plantas cuando tengan unos 50 a 60 cm de altura y didmetros del tallo > a 5 mm; esto
generalmente ocurre en unos seis meses en vivero. Antes de la siembra, coloque las plantas enuna
tina con agua y déjelas que acumulen hume- 7
dad para que no se estresen durante la labor
de trasplante. Realice hoyos de 40 x 40 cm de
ancho y profundidad, en dreas compactadas
como los pastos se debe determinar el nivel
de compactacion para definir la profundidad
del hoyo (Figura 10). La especie es una
leguminosa, pero en estas etapas juveniles
no se ha observado la presencia de nédulos
nitrificante, por lo que es importante colocar
al fondo del hoyo residuos organicos secos y

des‘rr.‘enuza'do ?n_ mezcla de 30 g de un Figura 10. Plantas en tina con agua previo a la siembra (a),
fertilizante inorgénico de formula 15-15-15.  ahoyado amplio y profundo (b). EEP, EELS, INIAP. 2011.

Se recomienda mantener sombra lateral o parcial con ayuda de hierbas gigantes como las
musaceas, si es posible establecerlas antes, o utilice especies forestales de rapido crecimiento
por ejemplo balsa, melina u otras que deberén ser aprovechadas o retiradas cuando las especies
comiencen a competir con el balsamo por espacio para crecer. Durante el primer afio, para un
mejor aprovechamiento de los espacios internos y mientras crece la especie, se puede sembrar
cultivos de ciclo corto como yuca, maiz, mani, caupi, distanciadas de 1 a 1.5 m del arbol y en
sentido Este — Oeste que proteja a las plantitas de la radiacion solar directa (Figura 11).

Flgura 11. Establecimiento de platano 5 meses antes de la siembra del b.‘slsamo (a}, snembra de yuca (b) y balsamo
: \étano (c). INIAP EEP, EELS.201 1.
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Distancias de siembras

A nivel de bancos genéticos en las Estaciones Experimentales se han establecido a 6 x 6 m hasta
7.5 x 7,5 m en cuadro. Como balsamo es una especie que domina el estrato superior del bosque
areas de regeneracion natural, cafetales o pasturas, siembre a 50 m entre hileras x 20 m entre
planta (10 arboles Ha-') con la finalidad de mantener otras especies forestales en el sistema. No
es muy recomendable su establecimiento a nivel de linderos o huertos caseros donde el espacio
es una limitante por el sombreamiento que produce la copa. A nivel de monocultivo es posible
su establecimiento a 10x10 m y dejar una densidad final de 25 arboles ha-' (20x20 m) y mantenga
durante los primeros afios en mezcla con otras especies, para minimizar su intolerancia a la luz.

Manejo de malezas

Uno de los principales problemas durante el desarrollo de la especie son los bejucos o el
crecimiento excesivo del pasto, por lo que es necesario tomar las medidas necesarias para
reducir la competencia por agua, luz, espacio y nutrientes, manteniendo permanentemente un
ruedo de 1 a 1,5 m de didmetro que garantice un normal desarrollo del arbol (Figura 12).

Condiciones de suelos y clima

Balsamo es una especie que se adapta a diferentes condiciones del suelo que van desde las areas
planas, quebradas, pendientes, onduladas, etc. desde el nivel del mar hasta <500 msnm en las
provincias de Manabi, Guayas, Los Rios, Esmeraldas y Tena; en la provincia de Loja desde los 800
hasta cerca de los 2000 msnm, formando rodales mixtos, arbol de sombra en cafetales, ciruelos,
pasturas o en huertos caseros (Limongi, 2008).

El balsamo tiene por caracteristica de ser de lento crecimiento y se han observado poco
crecimiento bajo condiciones de campo abierto. (Figura 13)

Figura 12. Ruedo en bélsamo en sistemas silvopastoriles. Figura 13. Comportamiento del balsamo a
INIAP, 2011. ambiente de alta luminosidad. INIAP, 2011.
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Danos por insectos plagas y enfermedades

Durante la etapa de germinacion se han encontrado a gusanos perforando el embrion, insectos
trozadores de brotes tiernos; y en arboles adultos a insectos perforadores del tallo que provocan
un exudado del tallo (Figura 14).

Figura 14. Dafios causados por gusanos en la semilla (a, b), por insectos trozadores del tallo (c) y perforadores del
tallo (d). INIAP, 2011.

Daiios en la corteza

El descortezado de la especie es una actividad comun en el medio rural para fines medicinales.
Esta puede ser superficial o muy profunda que es visible el duramen y lo hace muy susceptible al
ataque de insectos plagas y/o enfermedades y puede llegar hasta matar al arbol (Figura 15).

Figura 15. Dafios causados por el descortezado en
duramen (b, ). INIAP, 2011.

Danos por quemas

Durante los primeros afos de establecimiento la especie es muy susceptible al fuego, por lo que hay
que tomar las precauciones del caso para minimizar el dafo; generalmente las actividades de quema
de residuos de cosecha o incendios forestales por accion directa o indirecta del hombre ocurren en el
Gltimo trimestre del afo. Es importante mantener a los arboles libres de bejucos, sin malezas secas
cerca de la planta y realizar alrededor de la plantacién caminos corta fuego. La intensidad del incendio
y el tiempo en tomar medidas después de un evento son de vital importancia para la sobrevivencia de
la planta (Figura 16).
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Figura 16. Acciones preventivas hacia incendios forestales en area establecida con balsamo con caminos corta
fuego (a) limpieza alrededor del arbol en época seca (b) y planta muerta por efecto de la quema (c). INIAP, 2011.

Darnos por fauna silvestre

El ataque de conejos silvestres y otros mamiferos menores como guantas, armadillos, etc. puede
representar un problema serio en etapas juveniles del balsamo e inclusive su muerte. El dafo
generalmente se presenta con el descortezado parcial o total del tallo, o en ocasiones cortan
totalmente la planta. En estos casos, hay que mantener el drea lo mas limpio posible, proteger a las
plantas con alguna barrera fisica. Hay que indicar que este dafio solo se presento en los bancos
genéticos de la Estacion Experimental del Litoral Sur en el afio 2010 y el problema ya se encuentra
superado (Figura 17).

Figura 17. Dafios causados por conejos en la corteza de balsamo (a), plantas en recuperacién (b) y medidas fisicas
preventivas (c). INIAP. EELS, EEP. 2011.

Multiplicacién asexual

La multiplicacién asexual es una importante herramienta para la obtencién de clones o plantas
de alta calidad a partir de arboles “plus” o “elites” que mantienen las caracteristicas geno y
fenotipicas del &rbol padre. Las pruebas de multiplicacién vegetativa se realizaron en el vivero e
invernadero de la Estacion Experimental del Litoral Sur del INIAP con el objetivo de determinar la
eficiencia de las hormonas ANA (Acido naftalenacético) y AIB (Acido indolbutirico) en dosis de
500, 1000, 1500 y 2000 mg kg para evaluar la capacidad de enraizamiento de esquejes de
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Los esquejes fueron obtenidos 30 dias después de la poda del brote terminal de plantas de
balsamo provenientes por semilla; inicialmente los esquejes se hidrataron en agua y
posteriormente se desinfectaron por 15 minutos en una solucién de Captan 80 PM (5 g L™ de
agua), luego se les adhirié las hormonas en el corte y se sembraron en bandejas plasticas que
contenian turba o arena de rio previamente desinfectada y cubiertos con una lamina de plastico
semi transparente que formaba un micro tunel (Figura 18, a-b-c). Se aplicaron riegos cada dos
dias en forma de lluvia fina; a partir del tercer dia se levanté diariamente el plastico por las
mananas (alrededor de tres horas) para proporcionar ventilacion al interior de la camara.

A los 90 dias después de la siembra se realizo la evaluacion de los tratamientos en estudio (Figura
18, d-e), donde la mezcla de ANA + AIB en dosis de 1500 mg kg™ presento el 41,67 % de esquejes
vivos, la emision de brotes es baja, el nimero de raices y longitud de raiz mayor no presentan
mayores diferencias; mientras que el mayor crecimiento del brote mayor con 3,8 cm se produjo
con el tratamiento ANA + AIB en dosis de 1000 mg kg-' (Cuadro 4). Posiblemente el lento
crecimiento de la especie y la presencia de metabdlitos secundarios que provocan la oxidacion
de los esquejes sean los inconvenientes para tener porcentajes de enraizamiento y brotacion
bajos; por lo tanto, estos resultados son preliminares y no permiten hacer una recomendacién de
la tecnologia hasta que se realicen otras pruebas que contribuyan en la multiplicacién asexual
por ejemplo, otros sustratos, otros promotores de enraizamiento y sustancias o métodos
controladores de la oxidacion.

Figura 18. Micro tinel de propagacién (a), esquejes con las hormonas (b), siembra en bandejas (c), resultado de la
propagacion (d) y esqueje prendido (e). INIAP. EELS, EEP. 2011
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Cuadro 4. Repuestas de las variables sobrevivencia, brotacion y enraizamiento a los 90
dias desde el establecimiento de las pruebas de propagacion vegetativa de balsamo,
mediante el uso de las hormonas ANA y AIB. EEP, EELS, INIAP, 2009.

Sobrevivencia| Numero |Longitudde | Nimerode |Longitudde | Area

Tratamientos de esquejes |de brotes | brote mayor | raices mayor | raizmayor | Foliar

(%) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
500 mg kg-' de ANA + 500 mg kg de AIB 17 1 13 7 1,7 |06
1000 mg kg de ANA + 1000 mg kg-' de AIB 29 1 3,8 7 19 |08
1500 mg kg-' de ANA + 1500 mg kg de AIB 42 1 0,9 7 19 |08
2000 mg kg de ANA + 2000 mg kg-' de AIB 21 1 2,5 7 1207

Balsamo en el paisaje agricola y forestal del litoral ecuatoriano

La especie se adapta a diferentes nichos agroecoldgicos desde los secos del litoral ecuatoriano, pie de
monte hasta los humedos de la amazonia y en estos habitat generalmente se encuentra asociado a
otras especies nativas (Limongi, 2008). En éreas agricolas, se lo encuentra formando parte del dosel
superior de sistemas agroforestales con ciruelo de la costa (Spondia purpurea); en sistemas cafetaleros
de Pedro Pablo Gémez, Manabi y bosque seco de altura de Catacocha, Loja; en sistemas
silvopastoriles de Manabi, lindero maderables, huertos caseros de Loja; como drbol urbano en Manabi
y Santa Elena, formando parte de colecciones forestales en monocultivo en la Finca Experimental “La
Represa”de la UTEQ y bancos genéticos en las E.E. Portoviejo y Litoral Sur del INIAP (Figura 19).

.

Figura 19. Bilsamo formando parte de diferentes nichos: En bosque seco de Machalilla, Manabi (a); sistemas
agroforestales con ciruelos en bosque seco de Petrillo, Guayas (b); sistemas agroforestales cafetaleros en Pedro
Pablo Gémez, Manabi (c); Sistemas silvopastoriles de Pedernales, Manabi (d); Huertos caseros de Guinuma, Loja
(e); Ornato en la Universidad de Santa Elena (f); arbol urbano en calle de La Libertad, Santa Elena. y arbol de
sombra en Jipijapa, Manabi. EEP, EELS, INIAP. 2011.

VARIABILIDAD GENETICA

Durante el 2009, el Programa de Foresteria contrato los servicios técnicos del Laboratorio de
Biotecnologia de Santa Catalina y entregd 24 accesiones de balsamo recolectadas en cinco
_ provincias (Limongi; 2008, INIAP, 2009).
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Inicialmente se utilizdé las técnicas de marcaje molecular RAPD’s  (Polimorfismos de ADN
amplificados al azar) que consiste en la amplificacion de la PCR (The Polimerase Chain Reaction) del
ADN utilizando iniciadores o primers sintéticos cortos de secuencia arbitraria. La extraccién del ADN
gendmico se efectud con el kit comercial PureLink Plant Total DNA Purification (INVITROGEN Catélogo
N°K 1830-11); la calidad del ADN se validd, al principio, con 12 iniciadores o primers RAPDs de Operon,
de los cuales OPS 19, OPAA 01, OPS 08, OPR 07, OPA 19; OPN 17 y OPM 04 fueron los mas consistentes
en la amplificacion. Se calcularon distancias genéticas mediante el coeficiente de similitud
Sorensen-Dice 'y se representaron enun dendograma para representar las relaciones entre
genotipos y un andlisis de coordenadas principales (Morillo et al 2010; INIAP 2009).

Los analisis genéticos registraron 49 polimorfismos lo que es un buen indicativo de la variabilidad en
un lugar determinado del ADN dentro de los individuos. El andlisis de agrupamiento y el analisis de
coordenadas principales mostraron la conformacion de cinco grupos genéticos; el grupo 1 esta
formado por una accesion de Manabi, sector Las Coronas; en el grupo 2 tenemos a una accesion de
Guayas, sector Cerro Blanco y la procedencia de Esmeraldas; en el grupo 3 lo conformaban 10
accesiones: cinco de Manabi (Sectores de Las Coranas, Pedro Pablo Gémez y San Isidro) y cinco de
Guayas (sitios Cerro Blanco y Petrillo); el grupo 4 lo representan dos accesiones de Manabi (Las
Coronas y San Isidro) y todas las procedencias de Loja (Sitios Cofrana, Colanga, Chasquinal,
Guanchuro, Carmelo y Jazmines). El grupo 5 lo representan una procedencia de Manabi, sitio San
Vicente y otra de la amazonia, provincia de Napo, cantén Tena, comunidad de Campococha y se
separan del resto de accesiones. Las procedencias de Manabi y Loja con cédigos MLCMPP2204 y
LCTMP4801 son duplicados (Figura 20).

A partir de este estudio se escogieron seis procedencias y se analizaron con la técnica AFLPs
(Fragmentos polimérficos de ADN amplificados) usando el kit comercial IRDye Fluorescent AFLP kit for
large Plant Genome Analysis. Del screening realizado con 10 combinaciones AFLP se registraron 81
polimorfismos que proveen un alto grado de informacién y buena definicién de bandas o fragmentos
para las seis accesiones analizadas. El anélisis de agrupamiento (DICE) forma cuatro grupos genéticos.
En el grupo 1y 2 tenemos a las procedencias de Tena y de Loja, sitio Jazmines (1929 msnm) en su
orden: en el grupo 3, las procedencias de Manabi, sitio Las Coronas; el grupo 4 retine a la accesion de
Guayas, Petrillo ubicada a 103 msnm con la accesién de Loja, 5|t|o Cofrana a 1631 msnm ( Figura 20.
Limongi, 2008, INIAP 2009). Codigo Foresteri
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ESTADO DE CONSERVACION

Balsamo tiene el estatus de “no amenazada a nivel de la region en la cual es nativa” (Sudamérica IUCN.
2010.); pero no se conoce cual es su estado real de conservacion en el Ecuador donde son pocos los
estudios de estructura y diversidad genética de las especies forestales. Sin embargo, las expediciones
del INIAP para recuperar a la especie, determinaron que la misma se encuentra bajo condiciones muy
criticas al presentar poblaciones muy dispersa, compuestas por pocos individuos (en la mayoria de los
casos, no mas de tres), protegida en varios sistemas de uso de la tierra privados (donde los
productores se benefician econémicamente de otros rubros y probablemente sostienen a la especie)
o en éareas protegidas. En este tltimo contexto, aun cuando se esperaria que las reservas y areas
protegidas constituyan verdaderos centros de conservacién, desde hace 20 afos, en referencia a
muestras encontradas en el Parque Nacional Machalilla, reportan a la especie como proxima a la
extincion local, mientras que en términos de abundancia ha sido descrita como no frecuente en la
Cordillera Chongon y Colonche (Valverde 1998).

La especie ha sido registrada como de aprovechamiento condicionado (MAE, Acuerdo Ministerial N°
131) y en el ambito de la Normativa para el Manejo Forestal del Bosque Seco (MAE, 2007) se prohibe
su uso como lefia al tiempo que se autoriza el aprovechamiento de individuos con un didmetro de
corta de 30 cm; si tomaramos en cuenta esta consideracion, el 46% de los arboles de balsamos
identificados estan en esta categoria y su exclusion total de la especie en la provincia del Guayas
(Figura 2). En base a nuestra experiencia de manejo con la especie desde el 2007 creemos que se debe
reconsiderar su estatus y ubicarla como especie en peligro de extincion y condicionada su extraccion
aveda con didmetros del fuste superiores alos 50 cmy al menos se hayan comprobado el
establecimiento de 100 individuos provenientes del arbol a extraer.
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