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PROLOGO

Este libro presenta una coleccion de articulos de investigacion que bajo distintos
ambitos de conocimiento realizan avances de interés en la ciencia y la tecnologia. La
sociedad del siglo XXl se distingue de la de épocas pretéritas por su capacidad analitica. A
diferencia de lo que ocurria en otras épocas, en nuestro mundo contemporaneo tenemos
demasiada informacion y avanzar en el conocimiento significa realizar una investigacion
original sobre otros antecedentes previos y analizar una gran cantidad de datos para
poder extraer conclusiones que signifiquen un desarrollo, un avance entre la situacion
anterior y la posterior, aungque sea a pequefia escala en un contexto local y en un ambito
cientifico muy concreto. La suma de miles de esos pequefios avances y la interconexion
mundial sostienen a la ciencia y la tecnologia del siglo XXI.

Este es el objetivo de este libro, realizar avances en la ciencia y la tecnologia para
el desarrollo ambiental, cultural y socioeconomico, desde un posicionamiento académico,
comprometido con el rigor cientifico y el desarrollo del ser humano.

Para ello se han compendiado veinticuatro articulos de investigacion en dos
apartados, ciencia y tecnologia. En el primer conjunto nos encontramos con articulos que
desde las ciencias ambientales o las ciencias sociales realizan propuestas de mejora de
aspectos concretos sobre hidrologia, regeneracion de suelo agricola, cuidado ambiental,
recursos humanos, ciudades igualitarias o paisajes culturales.

En el segundo bloque, se agrupan trabajos de ingenieria quimica, ingenieria
industrial o ingenieria forestal que relatan avances en distintas tecnologias, relacionadas
con el biogas de los vertederos de residuos, los usos de nuevos materiales sintéticos, la
quimica de determinados productos y su toxicidad, o las caracteristicas bioestructurales

de la madera de roble.

Xosé Somoza Medina

Universidad de Leon, Espanha
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Paulownia elongata, P. fortunei y un hibrido
(Paulownia fortunei x elongata) a un sistema
de recepa y evaluar el desempefo de los
brotes juveniles, como estrategia para
confirmar su adaptabilidad a las condiciones
bioclimaticas de estepa espinosa Montano
Bajo. El ensayo se instalo en diciembre del
2 015, en una plantacién clonal de dos anos
de edad, plantada por INIAP y ESPOCH en
la granja Tunshi, Ecuador. Se establecieron
9 bloques por especie para un total de 27
parcelas experimentales, con 9 observaciones
por parcela neta. El tratamiento silvicultural
ejecutado fue poda de renovacion/recepa,
realizando un corte del tallo en bisel a dos
centimetros de altura desde el suelo. Las
variables evaluadas fueron: Dias a la brotacion,
numero de brotes por tocon, diametro ala base
del brote y altura del brote. Los tres materiales
estudiados respondieron positivamente a la
practica silvicultural, 90% de tocones brotados
a los 61 dias de haber realizado el ensayo. A
los 29 dias de la recepa ya se encontraron
brotes epicormicos en las tres especies de
Paulownia, presentando entre 1y 13 brotes por
tocon. En crecimiento dasométrico, P. fortunei
experimentd el mayor promedio en altura
(81,85 cm), seguida por P. elongata (70,51
cm) y Paulownia hibrido (65,53 cm), siendo
3,5 veces mayor a los promedios de altura y
4 veces mayor en didametro a la altura de la
base del tallo, de los reportados en el primer
afo de evaluacion. Estos resultados avizoran
probables  comportamientos  adecuados
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y adaptacion como una especie forestal-agroforestal de interés para caracteristicas
similares del sitio de estudio.
PALABRAS CLAVE: Recepa. Poda. Silvicultura. Dendroenergia.

REACTION OF ULTRA-FAST GROWING FOREST SPECIES TO TOTAL PRUNING, IN
SPINY STEPPE MONTANO BAJO, ECUADOR

ABSTRACT: This study is aimed to evaluate the response Paulownia elongata, P. fortunei
and hibrid (Paulownia fortunei x elongata) to renewal pruning system and evaluate
to develop the juvenile sprout of plants as a strategy to assess its adaptability to the
bioclimatic conditions of thorny steppe Montano Bajo, Ecuador. The essay was install in
December, 2 015 in one clonal plantation two years old, establish by INIAP and ESPOCH
in Tunshi farm, Ecuador. This was established in nine blocks per species for a total of
27 experimental plots with nine observations per net plot. The selviculture treatment
executed was renewal pruning, making a bevel cut stem two feet high from the ground. The
variables evaluated were: Days sprouting, number of sprouts per stump diameter at the
base of the outbreak and height of the outbreak. The three materials studied responded
positively to silvicultural practice and 90% of erupted stumps at 61 days responded to
development essay. At 29 days from the development the recepa presented epicormics
sprout in the three Paulownia species; P. fortunei experienced the greatest average height
(81,85 cm), followed by P. elongata (70,51 cm) and hybrid Paulownia (65,53 cm), being
3,5 times greater than the average height and 4 times greater in diameter at the base
than those reported in the first year evaluation, these results foresee probable behaviors
adapted and adequate as a forestry-agroforestry species of interest from the site of study
KEYWORDS: Recepa. Pruning. Silviculture. Wood energy.

1INTRODUCCION

La deforestacion y degradacion de los bosques, constituyen dos de los mayores
problemas ambientales a nivel mundial. Las estadisticas forestales en el Ecuador revelan
9 599 678,7 hectareas de bosques existentes (34,7 % de la superficie nacional), de los
cuales el 98,5% son bosques naturales, en tanto que las plantaciones no superan el
1,5% restante del patrimonio forestal (1). Estas cifras sumadas y comparadas con el uso
potencial del suelo, sugieren que en el pais existe un déficit de cobertura forestal de
aproximadamente 2,0 a 2,5 millones de hectareas (1,2).

Esa reduccion sistematica de los bosques nativos, ha sido provocada por una
irracional explotacién de los recursos forestales para distintos fines y usos, pero sobre
todo para la industria de la madera, siendo el proceso de colonizacion, el eje principal
mediante el cual se evidencio transferencia de tierras para uso agropecuario en detrimento
de tierras con aptitud forestal (3).

En el pais, tradicionalmente se viene explotando plantaciones de especies

forestales de rapido crecimiento, introducidas y nativas, entre estas algunas especies
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de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill., E. urophylla ST. Blake X E, E. grandis W. Mill
ex Maiden, E. saligna Sm.), pachaco (Schizolobium parahiba Vell. S.F. Blake), melina
(Gmelina arborea Roxb.), laurel (Cordia alliodora Ruiz & Pav.), pinos (Pinus radiata D. Don,
P. patula Schltdl. & Cham), y balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam. Urb.), sin embargo, el
aprovechamiento intensivo de estas especies ha provocado pérdida de su reducida base
genética, cuyos individuos sobresalientes se han tornado cada vez mas escasos para
cubrir la demanda interna y externa de madera de aserrio, industrial o energia de biomasa
(4,5,2,6,7,8,9,10, 11). Lo indicado, ha obligado a agendar la necesidad de buscar nuevas
especies forestales con atributos de crecimiento rapido, como potenciales alternativos
para contribuir a las crecientes demandas forestales del pais.

Paulownia es un género forestal perteneciente a la familia Paulowniaceae (12).
Nueve especies de este género son originarias de China, a excepcion de P. fortunei
(Seem.) Hemsl, que se extienden hasta Vietham y Laos, mientras que P. tomentosa
(Thunb.) Steud crece en Corea y Japon (13). De estas, las especies mas utilizadas
para proyectos forestales son P. elongata S. Y. Hu, P. fortunei y P. kawakamii T. It en
razon de sus caracteristicas de crecimiento rapido (14). Son arboles que se cultivan
hace mas de 2 600 anos, pero que empezaron a ser estudiados a partir de 1 972
por el investigador forestal de origen chino (13, 14). Estos arboles empezaron a ser
desarrollados genéticamente a comienzos de la década de 1990, mediante la evaluacion
de su adaptacion a distintos climas a fin de promover su cultivo en el mundo, tanto para
reforestacion como para uso maderable y energético. Actualmente presenta una amplia
distribucion, desde el este de Asia —principalmente en Japén y Corea, pasando por
Indonesia, Estados Unidos (Carolina del Norte y del Sur, California, Indiana y Kentucky)
e India, hasta México y Brasil en América Latina (15, 16).

En sitios adecuados los arboles presentan gran porte, fuste recto, cilindrico,
de color grisaceo, con suaves estrias longitudinales y casi nunca presentan nudos; un
arbol de diez anos de edad puede alcanzar volumenes aproximados de 4, 0-4,5 m3, con
crecimientos anuales en DAP de 3 a 4 cm (13, 14). Tales atributos, se manifiestan en
la excelente calidad y belleza de su madera, su considerable producciéon de biomasa y
capacidad de fijacion de CO,, potencial de aprovechamiento del follaje para el ganado,
y también para programas de reforestacion de tierras abandonadas y/o degradadas,
ademas de sus atributos ornamentales (16). Paulownia sp, se adaptan a una gran variedad
de climas, llegando a soportar minimas absolutas de -20 °C y maximas absolutas de 45
°C, su rango 6ptimo de temperaturas se encuentra entre 24 °C y 29 °C de temperatura
media diaria (13). En relacion a la altitud, el rango que normalmente ocupa esta especie

varia entre los 600 y 1500 metros sobre el nivel del mar (17).
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La Presidencia de la Republica del Ecuador en enero 2 013 manifesto el interés
por explorar la introduccién y evaluacion de la adaptacion de especies forestales
foraneas con atributos de Crecimiento Rapido, particularmente por especies del
género Paulownia spp, como potenciales alternativas para contribuir a las prioridades
politicas contempladas en el Plan Nacional de Forestacion y Reforestacion Productiva
(4). Por lo cual el INIAP auspiciado por la SENESCYT, en mayo del 2 013, inici6 el
proyecto de investigacion “Adaptacion de especies forestales de rapido crecimiento
del género Paulownia spp a diversos ambientes bioclimaticos y suelos del Ecuador”,
donde uno de los sitios de investigacion del proyecto fue estepa espinosa Montano
Bajo (Granja Experimental Tunshi-ESPOCH), en éste sitio, en su evaluacion inicial se
observo una defoliacion total de las plantas, asociado con una pérdida de dominancia
apical y posterior crecimiento vigoroso de yemas axilares, caracteristicas indeseadas
para arboles de produccion de madera soélida. Por este motivo se desarrolld el presente
estudio, que tiene como objetivo estudiar la respuesta de tres especies forestales del
genero Paulownia spp a podas de renovacion y comportamiento de los brotes juveniles,
como estrategia para evaluar y confirmar su adaptabilidad a las condiciones bioclimaticas

de estepa espinosa Montano Bajo.

2 MATERIALES Y METODOS
21 DESCRIPCION DEL SITIO

El estudio se llevd a cabo entre diciembre del 2 015 y marzo del 2 016, en un
experimento plantado por el INIAP-ESPOCH en diciembre del 2014, en la granja
experimental Tunshi de la ESPOCH, ubicada en el km 4 de la via Riobamba-Licto con
coordenadas proyectadas UTM X=671167,34E, Y=9878372,68N. La temperatura media
anual es de 13,8 °C con una precipitacion media anual de 835,6 mm, la altitud es de 2 700

msnm. El sitio corresponde a estepa espinosa Montano Bajo (18).

2.2 DESCRIPCION DEL ENSAYO

Las especies estudiadas fueron Paulownia elongata, P. fortunei y el hibrido
(P. elongata * P. fortunei), introducidas desde los Estados Unidos de Norte América y
establecidas en 9 bloques por especie para un total de 27 parcelas experimentales, con 9
observaciones por parcela neta. El tratamiento silvicultural consistio en realizar una poda
de renovacion, realizando un corte inclinado/corte en bisel a dos centimetros de altura

desde el suelo a cada uno de los arbolitos que comprenden cada una de las parcelas
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netas (n=9), posterior a la poda se aplico con una brocha una pasta de oxicloruro de Cu
en el corte, para evitar el ingreso de patdgenos y se etiquetaron cada uno de los individuos
en estudio, para poder diferenciarlos entre ellos y registrar la informacion. Posteriormente
se realizd un raleo de rebrotes, seleccionando el rebrote dominante, basandose en
caracteristicas morfologicas como fuste recto, vigoroso, sin dafos mecanicos y sin
incidencias de plagas. El nimero de rebrotes que se dejaron en el tocén fue uno, tomando

en cuenta el diametro y distribucion en éste.

2.3 METODOLOGIA DE TOMA DE DATOS

Las variables evaluadas fueron: Dias a la brotacion, esta evaluacion fue visual
determinando la presencia de los rebrotes en cada uno de los tocones y se reporto en
porcentaje de tocones brotados a la fecha de evaluacion. Sobrevivencia de rebrotes.
La sobrevivencia se evalud en base al nimero de rebrotes vivos que se observaron a los
61 dias de realizado la poda, utilizando la metodologia de (19, 20), quien indica que un
porcentaje de sobrevivencia superior al 80% corresponde a categoria buena, entre 40
y 80% de sobrevivencia corresponde a categoria regular, y porcentaje de sobrevivencia
menos de 40 por ciento corresponde a categoria mala. Nimero de rebrotes por
tocon, mediante observacion directa se registraron el nimero de brotes presentes en
el tocon (en cada individuo podado) y se reportd en promedio de brotes por unidad
de observacion. Diametro a la base del rebrote, esta variable se registrd a partir de
que el brote alcanzoé 15 cm de altura y fue seleccionado presentando las mejores
caracteristicas morfologicas; para asegurarse que todas las mediciones se realicen en
el mismo sitio se ejecutd una marca con pintura, a dos centimetros de la insercién del
rebrote en el tocdn y con una forcipula graduada se midid en dos direcciones (N-S y
E-W) el diametro de éste (Fig. 1), sus datos se registraron en centimetros. Altura del
rebrote/eje, se registro el crecimiento del rebrote midiendo desde la insercion en el
tocon hasta la yema terminal a lo largo del fuste (21) para lo cual se utilizé una cinta
métrica graduada en centimetros (Fig. 2), y se reporté en la misma unidad. Todas estas
variables se evaluaron con una frecuencia de 8 dias a partir de los 15 dias de haber
realizado la poda. Los datos se analizaron, dependiendo de la variable, usando medidas
de tendencia central y analisis de medidas repetidas en el tiempo para las variables
dasométricas, asi como separacion de medias Duncan al 5%, en el programa InfoStat®

version 2 014.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
31 DIAS A LA BROTACION Y SOBREVIVENCIA DEL REBROTE

El analisis estadistico realizado para porcentaje de brotaciéon de Paulownia
como efecto a la poda de restauracion, no encontro diferencias estadisticas para las
especies en estudio en ninguna de las fechas evaluadas. Sin embargo, la Fig. (1) indica
los porcentajes de brotacion en los diferentes periodos, es asi que las tres especies
en estudio se encontraron rebrotadas alrededor del 55% de tocones a los 14 dias de
realizado la poda de restauracion, porcentajes que se fueron incrementando hasta los
45 dias de haber realizado dicha practica silvicultural alcanzando entre el 78 y 87% de
tocones rebrotados, a los 61 dias después de la poda en las tres especies se encontro
mas del 90 % de tocones rebrotados. Aunque las diferencias son numéricas, se
observa cierta superioridad en la brotacion en P. fortunei, respuesta que probablemente
esta relacionada con el diametro del tocon de la planta podada, ya que esta especie
presentd el 90 % de los individuos un diametro del tocon superior a 3 cm, mientras
que las otras especies presentaron el 80% de los individuos con éstas caracteristicas.
Junto a la figura 1 se observa una fotografia de un tocén de P. fortunei a los 29 dias
después de la poda. Aunque la literatura reporta estudios extremadamente limitados en
recepa de Paulownia, los resultados de brotacion y sobrevivencia encontrados en esta
investigacién corresponden a la categoria de buenos (19) quien indica que un porcentaje
de sobrevivencia superior al 80% corresponde a categoria buena, entre 40 y 80% de
sobrevivencia corresponde a categoria regular, y porcentaje de sobrevivencia menos de
40 por ciento corresponde a categoria mala; asi como también (21, 22) en un estudio de
rebrotes en Eucalyptus camaldulensis Dehnh reportaron sobrevivencia del 88%. Otros
investigadores (23), reportan valores mayores (57,34 %) de mortalidad de rebrote, en un
estudio de la capacidad de rebrote de Leucaena macrophyla Benth, valor considerado
como aceptable segiin menciona (24) para las especies de género Leucaena sp.; por su
parte (25) en un estudio del crecimiento y rendimiento de biomasa aérea de rebrotes
de dos anos en cultivos dendroenergéticos, reportaron sobrevievencia de 84% para E.
globulus, 60 % para E. denticulata y 30% para Acacia delabata. La mortalidad de rebrotes
se debe probablemente a que la planta al ser podada entra en estrés fisioldgico lo que
tiende a generar nuevos ejes en mayor cantidad, con el fin de restablecer los procesos de
fotosintesis y transpiracion. Una vez generada la nueva cobertura foliar, tiende a eliminar
los ejes con menor grado de desarrollo o de menor aporte energético (la generacion
de azucares por producto de la fotosintesis es baja), lo cual incide que la mortalidad
aumente de un 40 a 60 % (26).
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Figura 1. Porcentaje de brotacion en tocones durante los primeros 93 dias de evaluacion de Paulownia sp (P.
elongata, P. fortunei e hibrido, P. elongata * P. fortunei). Tunshi-ESPOCH.
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3.2 NUMERO DE BROTES POR TOCON

A partir de los 14 dias de realizado la poda de restauracion ya se encontraron
brotes epicérmicos en las tres especies de Paulownia estudiadas (Fig. 1), mismos que
presentaron entre 1y 9 brotes por tocon (Tabla 1), alcanzando su niumero maximo de
brotes a los 29 dias de haber realizado la practica silvicultural, de éstas la especie que
mayor numero de brotes present6 fue el Hibrido (P. elongata x P. fortunei) alcanzando
un numero entre 1y 13 (Tabla 1). La capacidad de rebrote de las especies estudiadas se
encuentra categorizada como excelente para Paulownia hibrido y bueno para P. fortunei
y P. elongata (27) excelente corresponde a 10 o mas rebrotes, bueno de 5 a 9,5 rebrotes,
aceptable de 3 a 4,9 rebrotes y malo menos de 2,9 rebrotes. En estudios similares en
Leucaena macrophyla Benth (23), reportaron promedios de 1,78 a 4,68 rebrotes/planta,
evaluado en estacion lluviosa y seca; datos similares reportan (28) con especies arboreas
perennes tropicales, encontrando que un aumento de los rebrotes en época seca es una
respuesta mecanica al estrés hidrico que presenta la planta. Asi como también (29) en
un estudio de la capacidad de rebrote en clones hibridos de Populus encontraro entre
12 y 13,5 rebrotes / planta y Un arbol podado al no tener copa en presencia de déficit
hidrico, debe desarrollar una nueva cobertura foliar que permita generacion de azucares

y el intercambio gaseoso para la sobrevivencia del individuo.
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Tabla 1. Rango de numero de brotes por tocén de Paulownia sp. Tunshi-ESPOCH.

Dias después de la poda de restauracion

Especie

14 dias 29 dias 37 dias 45 dias
P. elongata 1-7 1-9 1-9 1-9
P. fortunei 1-8 1-8 1-8 1-8
Paulownia Hibrido 1-9 1-13 1-13 1-13

3.3 ALTURA DEL BROTE

El analisis estadistico realizado para altura del brote identificd diferencias
altamente significativas (p-valor = 0,0008) para la interaccion “especies * tiempo
de evaluacion”. En la Fig. (2) se muestran las tendencias del crecimiento de las tres
especies de Paulownia en estudio durante los 93 dias de evaluacion y su respectiva
separacion de medias. Donde se puede observar que Duncan al 5% agrupa a las
alturas del brote en varios rangos de clasificacion, identificando a P. fortunei como la
especie de mayor crecimiento promedio (81,85 cm), seguida por P. elongata (70,51 cm)
y P. fortunei * P. elongata (65,53 cm). Estos crecimientos experimentados en las tres
especies, después de los 60 dias de haber iniciado la brotacion fueron 3,5 veces mayor
a los promedios de altura de planta reportados por (30) en un periodo similar en el
primer afio de evaluacién. Las especies evaluadas han presentado crecimientos nunca
reportados para especies forestales en la zona de estudio. Los datos encontrados
en esta investigacion superan en por lo menos el 50 % a los reportados por (24) en
un estudio del crecimiento y rendimiento de biomasa aérea de rebrotes en cultivos
dendroenergéticos, presentando alturas del rebrote de 230 cm para E. globulus, 180
cm para E. denticulata y 140 cm para Acacia delabata en dos afnos de edad; asi como
también, al promedio de 50 cm de altura de planta de Leucaena macrophyla Benth,
reportado por (23) y promedios de 117,28 cm de altura para Lonchocarpus minimiflorus

durante los 6 meses de evaluacion.
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Figura 2. Crecimiento semanal de altura del brote de P. fortunei, P. elongata y P. fortunei * P. elongata bajo el efecto
de poda de renovacion. Tunshi-ESPOCH (Duncan 5%).
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3.4 DIAMETRO A LA BASE DEL BROTE

El diametro del brote a la base del eje-tallo (dos centimetros de la insercion del
tocon), en las especies en estudio, experimentaron tendencias similares a la variable
altura del brote, mostrando diferencias estadisticas significativas (p<0,05) para especies
en el tiempo evaluado, dicha diferencia se observa con mayor claridad a partir de los 69
dias de haber realizado la poda de restauracion. En la Fig. (3) se muestran las tendencias
de crecimiento del diametro a la base para las tres especies durante los 93 dias de
evaluacion, donde se puede observar que P. fortunei presenta el mayor promedio 2,2 cm
de Incremento Medio Semanal (IMS), seguido por P. elongata (1,95 cm) y finalmente P.
fortunei * P. elongata (1,85 cm). Al igual que en la variable altura del brote, probablemente
las especies estan respondiendo a la adaptacion en el sitio, en razén de que luego de
la practica silvicultural las especies presentaron un diametro a la base del eje 4 veces
superior al experimentado en el primer ano de establecimiento del experimento, durante
un mismo periodo de comparacion (30).

Esta mayor vigorosidad en altura y en diametro a la base del tallo se explica por la
menor competencia al existir un solo rebrote seleccionado, lo que significa que, si continta
este comportamiento, probablemente a una misma edad de rotacion este tratamiento
obtendra un producto de mayores dimensiones comerciales, tendencia similar manifiesta
(31) en su investigacion “Monte Bajo, opcidn para tres especies de Eucaliptos en segunda

rotacion, un caso en la provincia de Osorno, Décima Region, Chile”. Asi como también
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(23) en un estudio de rebrote de Leucaena macrophyla Benth, reportan un crecimiento
diamétrico de 0,12 cm por semana, y (32) reportan crecimientos de 0,13 cm por semana en
la especie Lonchocarpus minimiflorus promedio experimentado en una investigacion de la
capacidad de rebrote de especies arboéreas del bosque seco Secundario de Nandarola,
Nandaime, Granada (33).

Figura 3. Crecimiento semanal de diametro a la base del brote de P. fortunei, P. elongata y P. fortunei * P. elongata
bajo el efecto de poda de renovacion. Tunshi-ESPOCH (Duncan 5%).
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Comparativo de variables de crecimiento dasométrico de Paulownia spp entre

sitios experimentales de Ecuador.

EnlaFig. (4) se presentan los datos de variables de crecimiento dasométrico como
son: Altura del eje/planta en cm (Figura 4A) y diametro a la base del eje en mm (Figura
4B) de tres especies de Paulownia evaluadas en dos sitios contrastantes de Ecuador
(Quevedo = bosque humedo Tropical, y Riobamba = estepa espinosa Montano Bajo)
(31); adicionalmente se hace una comparacion del comportamiento de dichas variables
y especies forestales en el sitio Riobamba, con la particularidad de que la segunda
evaluacion se realiza dos anos después de la plantacion, luego de haber aplicado una
practica silvicultural (poda de renovacion), como una estrategia para reconfirmar su
adaptacion de las especies al sitio.

La altura promedio del eje de Paulownia experimentado en el sitio Quevedo, 60
dias después de la plantacion (33), fue parecida a la expresada en Riobamba 60 dias
después de la brotacion, posterior a la poda de renovacién practicada (74 cm), y ésta

fue 2,5 veces superior al crecimiento promedio presentado en el sitio Riobamba 60 dias
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después de la plantacion; se puede observar también que el crecimiento promedio en
altura en los 60 dias después de la brotacion fue ligeramente superior al crecimiento en

el mismo ensayo a los 12 meses de plantado (Fig. 4A).

Figura 4. Comportamiento de variables dasométricas de P. fortunei, P. elongata y P. fortunei * P. elongata de sitios
experimentales en Ecuador (Datos tomados de Guilcapi, 2015 y Guzman, 2015. 60 ddpl = 60 dias después de la
plantacién y 60 ddr = 60 dias después de haber rebrotado).
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Para la variable diametro a la base del eje (Fig. 4B), se observa tendencias
similares a las experimentadas en altura del eje/planta, e inclusive al comparar los datos
registrados en el sitio de Riobamba, el promedio a los 60 dias después de la poda de
restauracion fue 4 veces superior a los promedios expresados a los 60 dias después
de la plantaciéon (4 mm en 60 dias después de la plantacion Vs 20 mm 60 dias después
de rebrotado).

El comportamiento de las variables de crecimiento dasométrico experimentado
por las tres especies estudiadas en el sitio estepa espinosa Montano Bajo, luego de la
préactica silvicultural (poda de restauracion) advierte un grado interesante de adaptacion
de las especies al sitio (suelo, clima), sin embargo no es un tiempo suficiente de evaluacién
para llegar a conclusiones concretas, por lo que hay la necesidad de seguir evaluandoles
a los brotes por lo menos los 9 meses siguientes, y con ésos datos llegar a conclusiones

mas confiables.

4 CONCLUSIONES

> Bajo las condiciones de sitio (clima y suelo) estepa espinosa Montano
Bajo, las tres especies de Paulownia respondieron positivamente a la poda
de renovacion, en razon de que, a los 61 dias de haber podado, en las tres
especies se encontro mas del 90 % de tocones brotados, esto nos indica la

capacidad de rebrote de las especies y por tanto el potencial que demuestran
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para programas de clonacion, aseveracion que lo ratifica la literatura en varias
publicaciones.

» Al comparar el comportamiento de las variables dasométricas a los 60 dias
después de la practica silvicultural y al aino de plantacion, sin la practica
silvicultural, se registro una superioridad en altura de 3.5 veces y en diametro
de 4 veces en favor de la poda de recepa, mostrandose ésta como un
tratamiento silvicultural favorable para evaluar procesos de adaptacion de
especies latifoliadas como lo es Paulownia.

> El efecto de la practica silvicultural sobre el comportamiento de las variables
dasométricas de las tres especies de Paulownia evaluadas en estepa espinosa
Montano Bajo, fue similar al efecto obtenido en bosque hiumedo Tropical sin
la practica silvicultural en un periodo analogo de evaluacién, lo que avizora
probables comportamientos adecuados como una especie de interés para
éstas caracteristicas de sitio.

> Los datos de variables dasométricas registrados en los 93 dias posteriores a
la practica silvicultural indicados en la presente investigacion, muestran que
las especies de Paulownia responden favorablemente a la poda de renovacion
en estepa espinosa Montano Bajo; a decir de los datos, son crecimientos

nunca alcanzados por ninguna especie forestal en el sitio.

5 RECOMENDACIONES

Investigar las posibles causas de la alta heterogeneidad en el crecimiento de los
individuos de un mismo clon, poner mucha atencion en las tres especies de Paulownia,
sobre todo en P. fortunei y dar seguimiento de por lo menos dos periodos estacionales,
donde los nuevos brotes reciban condiciones de estrés propias del sitio y sus respuestas
permitan llegar a conclusiones convincentes sobre la adaptacion de las mismas. Si
contindan dichos comportamientos probablemente podrian ser especies de importancia

socioecondmica y ambiental para las condiciones de sitio evaluadas.

6 AGRADECIMIENTOS

Dejamos nuestro sincero agradecimiento al INIAP Santa Catalina por permitirnos
desarrollar esta investigacion en su ensayo de adaptacion y a la Escuela de Ingenieria
Forestal de la ESPOCH por aprobarnos y autorizar dicha investigaciéon como un tema de

practica preprofesional de la Ing. Andrea Guanga.

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico Il Capitulo 22 275



7 CONFLICTO DE INTERESES

No existe ningun tipo de conflicto en razon de que la informacion generada en la

investigacion es para apoyo de quienes puedan necesitar en beneficio técnico cientifico.

REFERENCIAS

1.

10.

1.

12

13.

Carrion, D.; Chiu, M. 2011. Documento del Programa Nacional REDD. Sexta reunion de la
Junta Normativa del Programa Nacional ANU- REDD. Disponible en: www.unredd.net/index.
php?option=com_doemand&task=doe.

Grijalva, J.; X. Checa; R. Ramos; P. Barrera; R. Vera; F. Sigcha. 2016. Estado de los recursos
genéticos forestales en Ecuador. Programa Nacional de Foresteria del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias. INIAP, Quito. 100 p.

FAO. 2010. Global Forest Resources Assesment 2010. Main Report. FAO. Disponible en: http//
www.fao.org/docrep/013/i1757¢e/i1757e.pdf

MAE. 2011. Programa de Naciones Unidas para la reduccion de las emisiones por deforestacion
y degradacion del bosque en los paises en desarrollo Documento del programa nacional
Conjunto. Sexta reunién de la junta normativa Del programa ONU-REDD. 21 - 22 de marzo De
2011. Da lat, Vietnam.

Delgado, J; P. Jativa. 2010. Politicas institucionales de Investigacion, Transferencia de
Innovaciones y Prestacion de Servicios Tecnoldgicos, Quito, Ecuador INIAP, Direccion General,
Direccién de Planificacion y Economia Agricola, 52 p. Publicacion miscelanea No 154.

Limongi, R.; G. Wiracocha; C. Yepez. 2011. Amarillo de Guayaquil (Centrolobium ocroxylum Rose
ex Rudd) especie de uso muiltiple del bosque seco del Ecuador. INIAP, Portoviejo. 32 p.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca. 2013. Programa de incentivos para la
reforestacion con fines comerciales. Guayaquil, Ecuador.

Lascano, M. 2008. Valoracion de la contribucion forestal a la economia nacional, caso Ecuador.
OTCA. Ecuador.

Palacios, W.; E. Vasquez; N. Jaramillo; M. Robalino. 2011. Evaluacion de la estrategia de Desarrollo
forestal Sustentable 2006-2011. Ministerio del Ambiente del Ecuador, Quito. 66p.

Prado, L.; C. Samaniego; J. Ugarte-Guerra. 2010. Estudio de las cadenas de abastecimiento de
germoplasmas forestal en Ecuador. World Agroforestry Centre (ICRAF), Lima. 247 p.

Ramos Veintimilla, R. A,; A. M. Cardenas Rubio; R. R. Vera Vélez; J. R. Limongi Andrade y J.
E. Grijalva Olmedo. 2018. Propagacion in vitro de tres especies del género Paulownia bajo el
sistema de propagacion convencional. Quebracho 25 (1,2):69-79. Argentina.

Garcia-Lahera, J. P. 2010. Guia de facilitacion para el trabajo con la literatura de referencia sobre
la flora de Cuba. Editorial Feijéo, Cuba.

Zhu, Z. H; C. J. Chao; X. Y. Lu; Y. G. Xiong. 1986. Paulownia in China: cultivation and utilization.
Beiging, China.

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioecondémico Il Capitulo 22

276



http://www.unredd.net/index.php?option=com_doeman&task=doe
http://www.unredd.net/index.php?option=com_doeman&task=doe
http://http//www.fao.org/docrep/013/i1757e/i1757e.pdf
http://http//www.fao.org/docrep/013/i1757e/i1757e.pdf

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Lucas, M; E. Martinez,; F. Lopez; M. Abellan; F. Garcia. 2011. El cultivo forestal de Paulownia
spp: Primeros resultados de si aplicacion en Castilla La Mancha. Universidad de Castilla La
Mancha, Escuela superior de Ingenieros Agronomos de Albacete y Departamento de Ciencias
y tecnologia Agroforestal y Genética.

Gutiérrez, J.; Ocana R. 2009. Manual para el Cultivo de Paulownia elongata. Disponible en: http://
www.uaemex.mx/SIEA/editorial/2009/09_C_422_0643.pdf

Wayne, K.; Donald, G. 2004. Tree Crops for Marginal Farmland. Paulownia. Practical guide from
the University of Tennessee. 31 pp.

Castellanos, O.; A. Rodriguez; J. Rodriguez; B. Rodriguez. 2006. Organogénesis indirecta y
enraizamiento “in vitro” de “Paulownia elongata”. Redalyc 4(15):1-12.

Rivas, F., Alarcon, A., Espinosa, C., Carrillo, F., Villamarin, D. (2005). Formaciones vegetales en el
Ecuador, Escuela Politécnica del Ejército, Facultad de Ciencias Aplicadas.Pichincha -Ecuador.:
Escuela de Ingenieria en Biotecnologia Sangolqui.

Centeno, M. 1993. Inventario Nacional de Plantaciones Forestales de Nicaragua. 85 p.

ADEFOR (Asociacion de Desarrollo Forestal y Agropecuario de Occidente). 1995.
Comportamiento de 25 procedencias de 3 especies forestales del género Eucalyptus (E.
camaldulensis Dehn, E. maculata Hook. F. y E. tereticornis Sm.) En Chancay (Cajamarca, Peru).
Informe de investigacion N° 5. 24 p.

Gonzalez, B; Silva, C; Salgado, O. 2008. Evaluacion de la capacidad de rebrotes de dos especies
arbdreas en el bosque tropical seco, Nandarola Pacifico Sur. Universidad Nacional Agraria.
Managua, NI. 8(11):57-61.

Reyes, F.; Membrefo, J.; Chavez, Y. 2013. Evaluacion de variables dasométricas de rebrotes
en Eucalyptus camaldulensis Dehnh, en la finca el Plantel, Nindiri, Masaya. La Calera Revista
cientifica. 13 (20). 39-45.

Flores-Pinot, D., Janeth-Sorto, T., Gutiérrez-Bardales, J., Arias-Aguilar, D., Valverde, J. C., &
Mora- Molina, J. (2018). Capacidad de rebrote de Leucaena macrophylla Benth con fines
dendroenergéticos en Cortes, Honduras. Revista Forestal Mesoamericana Kuru, 16(38), 47-54.
Doi. 1018845/rfmk.v16i38.3995

Singhala, A.; Kumarb, M.; Bhattacharyab, M.; Kumaric, N.; Kumar, P.; Devendra, J.; Chauhanalndu, K;
Thakur, S. 2018. Pretreatment of Leucaena leucocephala wood by acidified glycerol: optimization,
severity index and correlation analysis, Bioresource Technology, vol. 265, pp. 214-223.

Rios, J. 2017. Evaluacion del crecimiento y rendimiento de biomasa aérea en rebrotes de cepas
de dos afnos en cultivos dendroenergéticos. Tesis para optar al grado de doctor en ciencias
forestales. Universidad de Concepcién-chile.

Nassara, R.; Nermeen, F. T.; Redac, M. 2015. Active yeast extract counteracts the harmful effects
of salinity stress on the growth of leucaena plant. Scientia Horticulturae, vol. 30, pp. 61-67.

Diaz, G. 2005. Establecimiento y evaluacion de cercas vivas en Pacora, San Francisco Libre.
Trabajo de diploma. UNA. Managua, Nicaragua. 27 p.

Reda, F.; Maximous, S.; EI-Kobisy, O. 2000. Morphological and anatomical studies on leucaena
(Leucaena leucocephala) plants grown under stress of different levels of salinity in irrigation
water. Bull. Fac. Agric. Cairo Univ, vol. 4, pp. 309-330.

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioecondémico Il Capitulo 22

277



http://www.uaemex.mx/SIEA/editorial/2009/09_C_422_0643.pdf
http://www.uaemex.mx/SIEA/editorial/2009/09_C_422_0643.pdf

29. Plaza del Pino, J. 2011. Evaluacion de la capacidad de rebrote en clones hibridos de Populus
destinados a la produccion de biomasa para energia. Trabajo fin de carrera Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica Forestal. Universidad Politécnica de Madrid. 140 pp.

30. Guilcapi, D. 2015. Estudio de adaptabilidad de tres especies forestales, del genero Paulownia (P.
fortunei, P elongata e Hibrido entre P. fortunei * P. elongata). A las condiciones de sitio estepa
espinosa de Tunshi, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. Tesis para optar al grado
de Ingeniero Agronomo. Facultad de Recursos Naturales. Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo-Ecuador. 106 pp.

31. Geldres, E.; Schlatter. J.; Marcoleta, A. 2004. Monte Bajo, opcion para tres especies de Eucaliptos
en segunda rotacion, un caso en la provincia de Osorno, Décima Regidén, Chile. Revista Bosque
25(3) 57-62.

32. Salgado, O, Silva, Z. 2008. Evaluacion de la capacidad de rebrote de dos especies arboreas
del bosque seco secundario de Nandarola, Nandaime, Granada. Ingenieria thesis, Universidad
Nacional Agraria, UNA.

33. Guzman, L. 2015. Estudio de adaptabilidad de tres especies forestales, del genero Paulownia (P.
fortunei, P. elongata e Hibrido entre P. fortunei * P. elongata). A las condiciones de sitio Bosque
humedo Tropical de la Estacion INIAP-Pichilingue, Cantén Quevedo, provincia de los Rios. Tesis
para optar al grado de Ingeniero Agrénomo. Facultad de Recursos Naturales. Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo-Ecuador105 pp.

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioecondémico Il Capitulo 22 278



SOBRE O ORGANIZADOR

Xosé Somoza Medina (1969, Ourense, Espana) Licenciado con Grado y premio
extraordinario en Geografia e Historia por la Universidad de Santiago de Compostela
(1994). Doctor en Geografia e Historia por la misma universidad (2001) y premio
extraordinario de doctorado por su Tesis “Desarrollo urbano en Ourense 1895-2000”.
Profesor Titular en la Universidad de Leodn, donde imparte clases desde 1997. En la
Universidad de Ledn fue Director del Departamento de Geografia entre 2004 y 2008 y
Director Académico de la Escuela de Turismo entre 2005 y 2008. Entre 2008 y 2009
ejercio como Director del Centro de Innovacion y Servicios de la Xunta de Galicia en
Ferrol. Entre 2007 y 2009 fue vocal del comité “Monitoring cities of tomorrow” de
la Unidn Geografica Internacional. En 2012 fue Director General de Rehabilitacion
Urbana del Ayuntamiento de Ourense y ha sido vocal del Consejo Rector del Instituto
Ourensano de Desarrollo Local entre 2011 y 2015. Ha participado en diversos proyectos
y contratos de investigacion, en algunos de ellos como investigador principal, con
tematica relacionada con la planificacion urbana, la ordenacion del territorio, las nuevas
tecnologias de la informacion geografica, el turismo o las cuestiones demograficas. Autor
de mas de 100 publicaciones relacionadas con sus lineas de investigacion preferentes:
urbanismo, turismo, gobernanza, desarrollo, demografia, globalizacion y ordenacion
del territorio. Sus contribuciones cientificas mas importantes se refieren a la geografia
urbana de las ciudades medias, la crisis del medio rural y sus posibilidades de desarrollo,
la evolucion del turismo cultural como generador de transformaciones territoriales y mas
recientemente las posibilidades de reindustrializaciéon de Europa ante una nueva etapa
posglobalizacion. Ha participado como docente en masters y cursos de especializacion
universitaria en Brasil, Bolivia, Colombia, Paraguay y Venezuela y como docente invitado
en la convocatoria Erasmus en universidades de Bulgaria (Sofia), Rumania (Bucarest) y
Portugal (Porto, Guimaraes, Coimbra, Aveiro y Lisboa). Ha sido evaluador de proyectos
de investigacion en la Agencia Estatal de Investigacion de Espafa y en la Organizacion
de Estados Iberoamericanos (OEI). Como experto europeo en Geografia ha participado
en reuniones de la Comision Europea en ltalia y Bélgica. Impulsor y primer coordinador
del proyecto europeo URBACT, “come Ourense”, dentro del Programa de la Unién
Europea “Sostenibilidad alimentaria en comunidades urbanas” (2012-2014). Dentro de la
experiencia en organizacion de actividades de |+D+i se pueden destacar la organizacion
de diferentes reuniones cientificas desarrolladas dentro de la Asociacion de Gedgrafos
Espanoles (en 2002, 2004, 2012 y 2018).

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico Il Sobre o Organizador m



iNDICE REMISSIVO
A

Abastecimiento energético 158

Agricultura 1,2, 3, 4, 6,9, 16, 52, 226, 276

Agua 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 35, 66, 72, 83, 89, 90, 91, 92,
94, 95, 97, 99, 100, 101, 152, 153, 154, 164, 165, 166, 167, 168, 170, 175, 179, 180, 208, 209,
281,282, 283

ANN 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 37

Arqueologia 149, 151, 156, 157

Arsénico 207, 208, 209, 210, 213, 214, 215

B

Bioenergia 158, 164
Biogas 84, 158, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171,172, 173
Biomasa 50, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 63, 64, 83, 84, 158, 266, 269, 271, 277, 278

C

Cauce 1,5,6,7,11,15,16, 17

Caudal minimo 1,10, 28

Cementos alternativos 174

Ciudad igualitaria 125, 126, 127, 144

Coahuila 1,2,3,5,7,14, 18, 38

Comarca Lagunera 1,2, 3, 4, 6, 15, 16, 17,18

Conservacion 2,10, 12,13, 14, 15, 17, 64, 74, 75, 77, 78, 90, 91, 92, 232, 234, 235
COVID-19 86,102, 103, 113, 114, 288, 289, 290, 291, 308, 309, 311

Cuenca 1,4,5,6,7,8,11,12,13, 15, 16, 17, 19, 27, 154

Cultura ambiental 65, 74, 75,78

D

Daucus carota 207, 208, 209, 213, 215

Dendroenergia 265

Densidad anhidra 279, 283, 284, 285

Densidad basica 279, 283, 284, 285

Densidad de la pared celular 279, 281, 282, 283, 284, 285, 286
Derechos 1,2,7,9, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 90, 128, 130

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico I ndice Remissivo m



Desarrollo cognitivo 228, 243

Desarrollo de competencias 89, 95

Desarrollo local 80

Difusion 77, 86, 207, 209, 213, 214

DIN EN ISO 13849 245, 262

Disefo de productos 65

Diterpenoids 216, 218, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227

Durango 1,2, 3,4,5,6, 7,10, 296, 311

DWSIM 288, 289, 290, 292, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302, 303, 304, 305,
306, 307, 308, 309, 310

E

Economia 4, 64, 66, 69, 73, 80, 82, 91, 151, 158, 170, 174, 176, 177,178, 179, 181, 276
Economia circular 66, 69, 73, 158, 174, 176, 177,178, 179, 181

Ecosistema 1, 2, 4, 9,10, 12, 16, 80, 81

Educacion 15,18, 65, 67, 80, 83, 85, 87, 88, 90, 93, 97, 101,102, 103, 104, 107, 108, 113, 114,
124,125, 135, 137, 145, 289, 309, 310, 311

E-learning 102, 103, 107, 113, 114

Electrochemical etching 185, 186, 196, 197

Emprendedorismo 80, 81, 82, 83, 85, 86, 88

Endophytic bacteria 39

Energia 21,72, 80, 81, 84, 85, 88, 158, 159, 160, 162, 165, 166, 168, 169, 172, 173, 174, 175,
179, 180, 228, 232, 233, 234, 235, 238, 240, 266, 278

Energias renovables 67, 80, 81, 83, 85, 88, 159, 160

Espacio 50, 53, 86, 103, 104, 108, 137, 140, 141, 142, 143, 147, 149, 150, 151, 152, 154, 155,
156, 237

Espana 18, 87, 88, 112, 125, 127, 128, 131, 135, 136, 139, 140, 144, 146, 147, 156, 164, 173,
243,279

F

Failure Mode and Effects Analysis 245, 262

Feminismo en la ciudad 125

FMEA 245, 246, 249, 250, 253, 254, 255, 257, 259, 260, 261, 262, 263
Fuerza de trabajo 115,120

Functional foods 199

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico I ndice Remissivo m



G

Gas sensors 185, 186, 189

Geopolimeros 174, 176,177,178, 179, 180, 181

Gestion 1,2,5,7, 8,9, 11,13, 14, 15, 16, 17, 20, 66, 74, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 99, 100, 101,
108, 114, 125, 136, 145, 159, 178, 311

Gestién educativa 89

Grado de terneza 207, 209, 211, 212

H

Hibrido 19, 21, 26, 30, 33, 34, 264, 267, 270, 271, 278
Historia 18, 125, 126, 147, 149, 151, 155, 156, 157
Hydrocarbons 39, 43, 45, 48

I
Instruccion 228, 229, 230, 231, 233, 237, 243
L

Laguna 1,3,4,7,18,48,73

Lepidoptera 216, 217, 225, 226, 227

Lethal and sublethal effects 216, 225, 227
Lineas de produccion 115, 118, 121,122, 123

M

Macroporous silicon 185, 186, 187, 188, 189, 190, 192, 196, 197
Materiales inteligentes 174, 181

Mathematical modeling 199, 201, 202

Medio ambiente 1,2, 4, 11,12,13, 14,16, 17, 64, 73, 78, 79, 81, 85, 88, 90, 132, 133, 134, 159,
163, 174, 181

Métodos de trabajo 115, 118, 121, 122, 123

Mezquite 65, 66, 67, 68, 69, 73

Mid Infrared 185, 190, 197

Mineralization 39, 40, 43, 47, 208

Modelo matematico 22, 228, 231, 233, 234, 236, 237, 238, 239, 240, 241
Modelos de simulacion 115, 116, 124

Municipio 4, 6, 66, 74, 75, 76, 77, 135, 138, 158, 160, 161

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico I ndice Remissivo m



o
Olives 198, 199, 200, 201, 202, 203, 205, 206
P

Perspectiva de género 125, 126, 127, 130, 131, 132, 134, 136, 138, 143, 144, 145, 146, 147
Plants 38, 39, 41, 47, 216, 217, 227, 265, 277, 292, 300

Poda 65, 66, 67, 68, 264, 265, 267, 268, 269, 270, 271, 272, 273, 274, 275

Porosidad 180, 279, 281, 283, 284, 285, 286

Potassium chloride 199, 200, 201, 205

Presa 1, 3,4,5,6,7,10,18

Process simulation 288, 290, 291, 292, 293, 299, 300, 301, 302, 306, 308
Profesionalizacion en el sector hidrico 89

Programa 10, 19, 54, 63, 66, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 89, 91, 92, 95, 97, 98, 99, 103, 116, 137,
140, 161, 268, 276, 283

Prondstico a corto plazo 19

Propiedad fisica 279

Purificacion 164, 169

R

Recepa 264, 265, 269, 275

Remediacion ambiental 174

Remote emergency teaching 288

Rendimiento escolar 102, 104, 105, 106, 107, 108, 111, 112, 113, 114

Residuos sdlidos 65, 158, 159, 160, 163

Residuos sélidos urbanos 158, 159, 160, 163

Riego 1,3,4,5,7,13

Rio 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 27, 28, 30, 34, 150, 152, 218, 226
Rio Amazonas 19, 21, 27, 28, 30, 34

S

Safety Function-FMEA 245

Secuestro de carbono 51,52, 59

Sendero 149, 150, 151, 153, 154, 155

Servicio ambiental 51, 52, 60, 61

Siloxanos 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172,173

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico I ndice Remissivo m



Silvicultura 265

Sistema agroforestal 51, 61, 62, 64

Soil 38,39, 40, 41,42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 51
Sticherus quadripartitus 216, 217, 218

T

Tecnologias 4, 82,107, 140, 158, 159, 164, 166, 167, 173, 180, 312
Teorias prescriptivas 228

Tiempo de coccion 207, 209, 211, 212, 214

Tierra 1, 51, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 64, 66, 154, 156
Transformacion 65, 137, 138, 149, 152, 158, 281, 309
Transformada wavelet 19, 21, 24, 30

U

Urbanismo no sexista 125

\"

Vertederos 158, 160, 164, 165, 167, 171, 173
Y

YouTube channel 288, 290, 299, 300, 302, 304, 306, 310

Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconémico I ndice Remissivo 317



	0_Folha de  Créditos_Ciência e tec II_PÁGINA 1_16x23.pdf
	Conselho Editorial




