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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es valorar la situaciéon actual de la producciéon y
conservacion de semillas forestal en Ecuador, mediante el analisis de documentos.
Se constata que existen dos estrategias para la conservacion y/o produccion de
semillas en el pais. La conservacion in situ muestra resultados de seleccion de fuentes
semilleras desde diferentes actores: la fundacion EcoPAr seleccion6 20 en bosques
andinos en la Sierra, el Municipio de Quito identific6 28, en tanto Solidaridad
Internacional instalé 33 en Orellana, entre otras. La conservacion ex situ desarrollo
alternativas tales como: crioconservacion, largo plazo, medio plazo, in vitro y campo.
El Banco Nacional de Germoplasma del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias posee 72 especies con 85 accesiones, el Banco de la
Universidad Tecnoldgica Particular de Loja tiene 500 especies en mas de 800
accesiones y existen también siete jardines botanicos. Los esfuerzos realizados y las
diferentes experiencias obtenidas resultan ser aislados. Existen limitantes de
infraestructura constructiva y tecnoldgica, recursos humanos, asi como carencias en
la coordinacién interinstitucional de inventarios y planes de manejos de los bosques
que poseen fuentes semilleras.

Palabras clave: fuentes semilleras; banco de germoplasma; jardin botanico;
arboreto.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to assess the current situation of forest seed production
and conservation in Ecuador, through the analysis of documents. It is noted that
there are two strategies for the conservation and/or production of seeds in the
country. In situ conservation shows results from the selection of seed sources from
different actors: the EcoPAr foundation selected 20 in Andean forests in the Sierra,
the Municipality of Quito identified 28, while Solidaridad Internacional installed 33 in
Orellana, among others. Ex situ conservation developed alternatives such as:
cryopreservation, long term, medium term, in vitro and field. The National
Germplasm Bank of The National Autonomous Institute of Agro-Livestock Research
has 72 species with 85 accessions, the Bank of the Private Technological University
de Loja has 500 species in more than 800 accessions and there are also seven
botanical gardens. The efforts made and the different experiences obtained are
isolated. There are limitations of constructive and technological infrastructure, human
resources, as well as deficiencies in the inter-institutional coordination of inventories
and management plans of the forests that have seed sources.

Keywords: seed sources; germplasm bank; botanical garden; arboretum.

INTRODUCCION

En criterio de Romero (2018) y Ledn et al. (2014), las masas boscosas del planeta
reciben una alta presion por parte de la extension de la frontera agricola, el cambio
de uso del suelo para satisfacer el crecimiento de la poblacién urbana y periurbano y
las afectaciones negativas del cambio climatico.

Las pérdidas mas significativas de areas de bosque tropical ocurren durante los
Gltimos afios en Africa y América latina (FAO, 2016). En total han desaparecido 29,4
millones de hectareas de bosques en el afio 2017, el segundo peor afio después de
2016 con 29,7, donde se alcanzo el récord, segun registros de la Universidad de
Maryland desde 2001. Los bosques tropicales representaron el 63 % de las pérdidas
de 2017, con un total de 15,8 millones de hectareas (Seymour, 2018).

En Ecuador, la tendencia de la deforestacién y su tasa, a partir de 1990, posee el
siguiente comportamiento. Segin MAE (2014), para el periodo 1990-2000, la
deforestacion promedio fue de 89.944 ha/afio para una tasa de deforestacion de -
0,71 %, mientras que para el periodo 2000-2008 fue de 77,647 ha/afio para una
tasa de -0,66%. Por otro lado, durante el periodo 2008-2012 la deforestacion fue de
65,880 ha/afio para una tasa de -0,54%. Los resultados obtenidos demuestran que
los valores de deforestacién bruta del Ecuador continental del periodo 2014-2016 son
mas bajos que en las etapas histdricas, manteniendo la tendencia a la baja de la
deforestacion bruta, con una deforestacion bruta anual promedio de 94,353 ha/afio
y una tasa anual de deforestacion bruta de -0,74% (MAE, 2017; 2018).

La respuesta de los gobiernos, organizaciones no gubernamentales, asociaciones,
comunidades y otros actores interesados en ralentizar esta situacion, es planificar y
ejecutar planes de forestacién, reforestacion, restauracion y enriquecimiento. Para
tales fines se necesita de grandes producciones de plantulas de especies forestales
en los viveros, lo cual demanda de semillas de calidad.
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Garantizar la calidad de las semillas a emplear en los programas y planes de
forestacion y reforestacion en Ecuador, es un encargo social de diferentes
instituciones publicas y privadas. La Autoridad Agraria Nacional y el Consejo
Consultivo de Agrobiodiversidad y Semillas Asamblea Nacional (2017), Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), Ministerio del Ambiente (MAE), Instituto Nacional
Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), universidades y empresas
forestales, entre otras, conforman el sistema de entidades con finalidades comunes
en relacion con el logro de la calidad de las semillas forestales y su certificacion.

Los requerimientos de semillas forestales estan esencialmente determinados por los
planes de forestacion y reforestacion, en tanto las practicas de restauracion y
enriquecimiento se encuentran a niveles minimos en el pais.

El programa de incentivos para la reforestacién con fines comerciales, adscrito al
Ministro de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2016), define 19
especies incentivadas. Este programa requiere de semillas con calidad y cantidad
para el logro de sus objetivos, pero si bien en cantidad se acerca a su cumplimiento,
dista de su satisfaccion en calidad. Sirve, ademas, de base para el proyecto de
establecimiento de 120 000 ha que, de acuerdo a la ficha técnica de seguimiento del
mismo (MAG, 2017), el acumulado ingresado desde el afio 2013 al 2017 es de 67
664,67 hectareas, que representa un 54 % del total a lograr.

El inicio de un programa de mejoramiento genético forestal se basa
fundamentalmente en la seleccidon e identificacion de arboles de alto rendimiento,
segun criterio de Vallejos et al. (2010). Esto involucra a la generacion de informacion
del sitio donde se puede recolectar semilla, a razén de poder establecer las fuentes
semilleras forestales, pues son la base para implementar programas de
mejoramiento genético forestal, que segun Valladolid, Ledn y Paredes (2017), ya
tienen definidas e identificadas las procedencias y fuentes de semillas, sitios
seleccionados con altos porcentajes de arboles sanos y buen fenotipo.

A nivel de Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) se desarrollan algunas
iniciativas que buscan enfrentar la problematica de obtener semillas de calidad, es el
caso de la Provincia de Orellana ubicada en la Amazonia donde se aprovechan 140
especies forestales, siendo las de mayor demanda Cordia alliodora Ruiz & Pav.
(laurel), Cedrelinga cateniformis Duke (chuncho), Ceiba pentandra L. (ceibo), Otoba
spp. (sangre de gallina), Sterculia spp. (sapote) y Virola spp. (coco). De algunas de
esas especies se desconoce la biologia reproductiva, la fenologia, los mecanismos de
produccion de plantas en vivero, lo que dificulta desarrollar acciones de fomento
forestal, planificacion y manejo (Fundacién Espafiola Solidaridad Internacional,
2011).

Se reconoce en el informe del Estado de los Recursos Genéticos Forestales del
Ecuador, de acuerdo con Grijalva et al. (2016), que no existe un Programa de
Mejoramiento Genético bien estructurado, sino iniciativas de empresas privadas y
universidades. Estos actores sociales han conducido estudios puntuales de
investigacion, pero estan lejos de sustentar y responder a un plan de mejoramiento
genético forestal.
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Grijalva et al. (2016) también plantean el uso de semillas provenientes de material
genético importado, en plantaciones forestales y sistemas agroforestales, asi como
de material recolectado localmente que no garantizan la superioridad fenotipica y
menos genotipica de las semillas empleadas. Por otra parte, el almacenamiento y
comercializacion de las semillas forestales no muestra un sistema coherente y
articulado en el pais.

En una caracterizacion de fuentes semilleras en el sur del pais, sefalan los viveristas
gue la obtencidon de semillas es hasta ahora muy al azar, no existe una evaluacién
técnica de los arboles a tomar como semilleros (Raurau, 2012). Las fuentes actuales
son arboles aislados de fincas, carreteras y/o parques y avenidas de la ciudad, lo que
no necesariamente asegura el buen estado de las semillas. Por lo tanto, la calidad de
las plantulas que se obtienen posteriormente no son necesariamente los adecuados,
imposibilitando mas adelante el desarrollo de huertos clonales para tener fuentes
semilleras garantizadas y registradas. Esta situaciéon también es manifiesta en la
Regién Amazonica (Barrera et al., 2018).

La nueva legislacion ecuatoriana, el Cédigo Organico Ambiental, establece un marco
importante orientado a obtener semillas de calidad, asi el Articulo 28, numeral 3,
sefala: "Promover la formacién de viveros, huertos semilleros, acopio, conservacion
y suministro de semillas certificadas" (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017). El
objetivo del siguiente trabajo consistio en valorar la situacion actual de la produccién
y conservaciéon de semillas forestales en Ecuador.

DESARROLLO

Analisis en el contexto ecuatoriano

En opinion de Nyoka et al. (2015), los sistemas de suministro de germoplasma no
satisfacen de manera eficiente las demandas de los agricultores y las expectativas
ambientales en términos de productividad, especies y diversidad genética, en los
paises de Africa, Asia y América Latina. Afirman también que, en algunos paises, el
germoplasma utilizado proviene principalmente de fuentes no documentadas y, a
menudo, no se ha probado. Todo lo cual hace que la apreciacién del valor del
germoplasma de arboles de alta calidad genética, sea baja.

Similares criterios exponen Atkinson et al. (2018), al analizar la situacion del sistema
de suministro de semillas para fines especificos de implementacion de restauracién
en México, Guatemala, Costa Rica, Colombia, Perd, Chile y Argentina. Afirman que
dichos paises tienen al menos algunos aspectos del sistema de semillas para fines
especificos, pero existen dos vacios fundamentales comunes a todos: esta disponible
una baja diversidad de especies nativas y se usa en proyectos de restauracion y hay
poca consideracion del origen genético y diversidad de semillas utilizadas.

Una experiencia con éxito en el ambito de la produccion y certificacion de semillas
forestales en América Latina, lo constituye el Banco de Semillas Forestales (BSF) del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Costa Rica.
Muestran una experiencia de unos 50 afios de diferentes iniciativas encaminadas a la
restauracién y al mejoramiento genético forestal. Segun Mesén (2017), el "BSF es
una unidad autosuficiente comercializadora de semillas de alta calidad, que distribuye
anualmente cerca de 10 toneladas de semillas a unos 20 paises". En Ecuador, la
empresa privada Profafor S. A. es distribuidor exclusivo en el pais del CATIE.
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A finales de la década de los afios 90 se formo la Red Andina de Semillas Forestales
(RASEFOR), integrada por Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Perd, que impulsé
desde el punto de vista fisico y genético un relativo avance en el manejo de semillas
forestales.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida, del gobierno de Ecuador,
se declaran las prioridades ciudadanas e institucionales para la realizacién del Buen
Vivir Rural, donde se plantea la diversificacion de bancos de semillas, constatadas en
la politica 6.2, del Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno
para lograr la soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural. En aras del cumplimento
de dicho plan, se crea el Programa Reverdecer Ecuador, que contiene objetivos de
trabajo donde la reforestacion es uno de los mas importante, por tanto, las
necesidades de semillas iran en aumento.

En el ambito legal, se dispone de la Norma de Semillas Forestales, que se corresponde
con el Acuerdo Ministerial N° 003, con Registro Oficial No.269, (MAE, 2014). Contiene
el manejo de estas, asi como aspectos técnicos, administrativos e institucionales.
También se dispone de la Normativa para el registro de Importadores y Exportadores
de Semillas, (MAGAP, 2012)

Los sistemas de produccion de semillas forestales estan integrados, principalmente,
por empresas centradas en satisfacer las necesidades de las especies de interés
forestal para las plantaciones comerciales. Tal razéon motiva que las producciones de
estas empresas especializadas en la produccién de semillas estén dirigidas a los
medianas y grandes productores, segun Arenas et al, (2015). Las mismas se rigen
por regulaciones sobre produccién, calidad y comercializacion, lo cual implica
elevados costos de produccion, investigacion y desarrollo (Neate y Guei, 2011).

Es criterio de la FAO (2014), que para la mejora de la conservacién in situ y ex situ
de los recursos genéticos forestales, en aras de garantizar la cantidad, calidad y
oportunidad de oferta de las semillas, se hace necesario:

1. Fortalecer el aporte de los bosques principales y areas protegidas a la
conservacion in situ de los RGF.

2. Promover el establecimiento y desarrollo de sistemas de conservacion ex situ
sostenibles y eficaces, incluidas colecciones en vivo y bancos de genes.

3. Apoyar y fortalecer el papel de las comunidades locales e indigenas en la

gestion y conservacion sostenible de los RGF.

Identificar especies prioritarias sobre las que se debe actuar.

Armonizar medidas para conservacion in situ y ex situ, inclusive a través del

establecimiento de redes y cooperacion regional.

ok

A criterio de Galindez et al. (2015), el cambio en el uso del suelo y el cambio climatico
estan afectando negativamente los ecosistemas naturales, por lo que existe la
necesidad de llevar a cabo programas de manejo y conservacion in situ y ex situ de
las especies y comunidades de las que forman parte. Plantean que, para ello "es
fundamental conocer los requerimientos de germinacion, la presencia y tipo de
dormicién y el comportamiento durante el almacenamiento de las semillas". También
concuerdan con Hoyle et al. (2014) y Hay y Probert (2013), al referir que estos
conocimientos sirven de base para poder comprender y predecir los procesos que
ocurren en las comunidades naturales tales como el establecimiento, la sucesién y la
regeneracién natural, asi como para elaborar protocolos de conservacion de las
especies, respectivamente.
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Afirman Romero y Pérez (2016), que existe desconocimiento de la ecologia, fisiologia
y morfologia de semillas, lo que dificulta llevar a cabo esta estrategia de
conservacion, en el caso de los bosques secos del suroccidente del Ecuador y
noroccidente del Peru. Relevante esta afirmacion si se tiene en cuenta que estos
ecosistemas estan incluidos en un hotspot por su alta diversidad y endemismo. A
razon de poder cumplir con la aspiracion del pais, en relacién con reforestar 220000
ha, que estda alineado a compromisos internacionales, se hace necesaria la
informacién de partida acerca de la ecologia y biologia de semillas, lo cual es muy
limitado para la region tropical Andina (Palomeque et al., 2017).

En Ecuador, se constatan dos estrategias para la conservacién y/o produccion de
semillas en el pais, la conservacion in situ y ex situ.

La conservacién y/o produccion de semillas in situ muestra resultados de seleccién
de fuentes semilleras desde diferentes actores, donde se pueden identificar los
siguientes, de acuerdo con Grijalva et al. (2012; 2016):

e Fundacién EcoPAr selecciond 20 en bosques andinos en la Sierra.

e Asociacion de Agronomos Indigenas de Cafar 13 de especies nativas en
Canar, Fundacion Ecoldgica Arco Iris 14 de especies nativas en Lojas.

e Municipio de Quito identifico 28.

e Solidaridad Internacional instalé 33 en Orellana.

En tal sentido, Toro y Roldan (2018), en relacion con la especie Juglans neotropica
Diels., proponen el establecimiento de programas de conservacion in situ de arboles
semilleros para que garanticen semillas de calidad para su propagacién en vivero y
mayor calidad de plantulas a la plantacion en campo. También afirman que es
esencial el conocimiento de la ecologia reproductiva y la dindmica de las poblaciones
de arboles semilleros, en especial sobre su fenologia y productividad, ya que permite
elaborar calendarios o cronogramas forestales.

La conservacion ex situ, desarrolld alternativas tales como: crioconservacion, largo
plazo, medio plazo, in vitro y campo y se destacan las siguientes (Grijalva et al.,
2012; 2016):

e Banco Nacional de Germoplasma del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias posee 72 especies con 85 accesiones.

e Banco de la Universidad Tecnoldgica Particular de Loja tiene 500 especies en
mas de 800 accesiones.

e Finca Experimental "La Represa" de la Universidad Técnica de Quevedo posee
una coleccion de 50 especies de arboles tropicales.

e Arboreto de la Universidad Nacional de Loja con especies de nueve familias.

e Red de Jardines Botanicos del Ecuador, reconocida por el Ministerio del
Ambiente, que registra siete unidades que aportan a la conservacién de
especies y semillas, de los cuales solo tres se reconocen como Jardines
Botanicos.

Los programas de conservacion ex situ contintan estando limitados a ciertas especies
de importancia econdmica, que coincide con que atraviesan una mejora genética
intensiva o que se encuentran seriamente amenazadas, con las graves consecuencias
financieras que ello acarrea.
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Los esfuerzos realizados y las diferentes experiencias obtenidas resultan ser aislados,
en tanto no se dispone de un sistema nacional. En particular se carece de un Banco
Nacional de Semillas Forestales para la produccion y conservacion de la semilla
forestal que se encuentre estructurado, funcional y con resultados concretos a nivel
de pais.

Es criterio de Romero (2018), que las razones principales del escaso desarrollo de
las alternativas de conservacién ex situ en Ecuador son las siguientes:

Falta de recursos econémicos.

Poco personal capacitado.

Escasa produccion cientifica sobre semillas.
Desconocimiento de los periodos fenoldgicos.

Falta de informacién fisioldgica de las semillas.

Dificultad y limitaciones en la coleccién in situ de semillas.

Afirman Prado et al. (2010), que "persiste la venta informal de las semillas y no se
dispone de suficientes fuentes semilleras instaladas que puedan abastecer de
semillas de procedencia y calidad conocida a los planes y programas".

Por otra parte, se plantea por Grijalva et al. (2016), que "la venta de semillas y
plantulas de especies forestales en el pais, se realiza por parte de empresas privadas,
fundaciones y centros de investigacion, que, de una u otra forma, cuentan con
informacién de procedencias, protocolos de adquisicion y/o recoleccion de
germoplasma, infraestructura y procesos de multiplicacién". Seguidamente refieren
dichos autores la existencia de "centros informales de multiplicacion y venta de
germoplasma forestal, que no cuentan con la informacion, protocolos e
infraestructura necesaria que garantice la calidad del material vegetal".
Genéticamente, existen algunos avances aislados tales como: la identificacion de
arboles fenotipicamente superiores, establecimiento de ensayos de progenies,
instalacion de parcelas de conservacién de germoplasma, algunas de las cuales lidera
el sector privado.

La calidad del material genético recolectado localmente se considera de baja calidad,
por cuanto las fuentes semilleras no garantizan superioridad genética, siquiera
fenotipica.

Se coincide con FAO (2014) y Grijalva et al. (2012; 2016), en plantear los siguientes
retos:

e Desarrollar estrategias nacionales, de caracter sistematico, para la
conservacion in situ y ex situ y la produccidon de semillas certificadas, siendo
necesario desarrollar relaciones de colaboraciéon y promover la coordinacion
de programas e instituciones nacionales relacionadas con los RGF.

e Establecery reforzar las capacidades educativas y de investigacion en materia
de la conservacion in situ y ex situ y la produccion de semillas certificadas.

e Promover la participacién de las comunidades locales e indigenas en materia
de la conservacién in situ y ex situ y la produccion de semillas certificadas, en
el marco de la descentralizacion.

e Promovery aplicar mecanismos de intercambio regional de germoplasma para
investigacion y desarrollo, de acuerdo con los convenios internacionales.

e Reforzar la cooperacion internacional y regional, junto con el establecimiento
de redes, para apoyar la educacion, la divulgacion de conocimiento, la
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investigacion, para la conservacién in situ y ex situ y la produccion de semillas
certificadas.

e Reforzar las medidas para movilizar los recursos necesarios, incluida la
financiacion para la conservacion in situ y ex situ y la produccion de semillas
certificadas.

Existen experiencias en Ecuador respecto al cultivo de tejidos in vitro de Cinchona
officinalis L. centrados en la propagacién masiva a partir de semillas, analisis de la
fidelidad genética y alternativas de conservacion de tejidos, pues Armijos (2016),
obtuvo resultados relevantes tales como:

e El desarrollo de protocolos eficientes para mejorar los porcentajes de
germinacion y la proliferacion de brotes en explantes cultivados in vitro.

e La evaluacion de la fidelidad genética de los explantes obtenidos con distintas
combinaciones de reguladores de crecimiento vegetal y diversos subcultivos.

e El establecimiento de protocolos de conservacion in vitro y crioconservacién
de segmentos nodales y yemas.

La experiencia de Lima et al. (2018), también en Cinchona officinalis L., ofrece una
alta tasa de germinacion y de formacion de brotes, nudos y hojas en la fase de
multiplicacion in vitro de explantes (apices caulinares y segmentos nodales).

La crioconservacion es una novedosa técnica de amplias potencialidades para ser
aplicada en los recursos forestales del pais. Los reportes de su empleo en el Ecuador
son minimos, por tanto constituye un gran reto para los cientificos, profesionales,
empresarios y los directivos que se relacionan o estan vinculados al manejo y
conservacion de la biodiversidad forestal, para accionar y dar cumplimiento a las
politicas publicas, tal como demanda la Constitucion de 2018, Seccidén tercera:
Patrimonio natural y ecosistemas, Art. 404.- "El patrimonio natural del Ecuador Unico
e invaluable comprende, entre otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas
cuyo valor desde el punto de vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige
su proteccion, conservacién, recuperacion y promocion. Su gestidon se sujetara a los
principios y garantias consagrados en la Constitucion y se llevara a cabo de acuerdo
al ordenamiento territorial y una zonificacion ecoldgica, de acuerdo con la ley".

Las perspectivas en el mediano y largo plazo deben ser:

e Constitucién de la Red Nacional de Bancos de Germoplasma.

e Creacion del Banco Nacional de Semillas Forestales.

e Ampliacion y consolidacién de la Red de Jardines Botanicos del Ecuador, con
acreditacién internacional.

e Ampliacion de la produccién de Semillas Certificadas, en la aspiracion de
convertirse en un rubro de exportacion.

e Contar con un sistema de mapas actualizados de las diversas fuentes
semilleras del pais, su caracterizacion técnica, climatologica y edafoldgica.

e Suficiencia de financiamiento, via presupuesto gubernamental, no
gubernamental y/o autofinanciamiento, al sistema de produccién vy
conservacion de semillas forestales.

e Instalacidon de huertos y/o rodales semilleros en sitios estratégicos del pais.

e Disenar estrategias de capacitacidon para el manejo de semillas forestales de
calidad, dirigidas a profesionales, productores, operadores forestales y
miembros de las comunidades universitarias.
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CONCLUSIONES

Resumiendo, la estructuraciéon y funcionamiento de un sistema nacional para la
conservacion y produccion de semillas forestales, carece de caracter sistémico e
integrado y la produccion y comercializacion de semillas forestales, por entidades
nacionales en el pais, es insuficiente en calidad, cantidad y oportunidad de oferta.
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