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INTROOUCCION

. Numerosos procesos degradativos han transformado grandes superficies de suelos produc­
tIVOS en zonas Improductl a Eti'. . . v s. s os sue os se caracterizan por su baja calidad su ba'a ro-
ductlvldad de blomasa y su baja capacidad de fijación de carbono. Aunque no ha~ estimJas pre-
clsas del alcance global de esta degradación OLDEMAN (1994) estO . I . . d Phdi' 1010 a eXIstencIa e 1965
m da e sue os degradados en algún grado a lo largo del mundo. En Europa las areas extre
~a9:)m~nte degradadas suponen un 1.4~ de la superficie total de la tierra (LEHMANN et .o/.:

. or razones ambIentales y economlcas la restauración de estos suelos es extremada­
/

rev~:e aim 0f.this study'Vias to evaluate.the capacity ofmine soils to act as sinks for carbon when
d "tated "'!th energetile crops. For thlS, an experiment was carried out at the As Pontes .

ump (NW Spam) whereby productivity and the amount of fixed e in the biomass and th m!~e
was momtored over a period of 3 years. The experiment was carried out using different la~t ssole~
cles (Ulex europaeus, Cyl/sus scoparius. Acacia dealbata, Acacia me/anoxilon A/nus p /uti ~s
and Euca!tptus g/obulus) and several densities (2 I YO66 plants per 012) Pr l': g Indacat d th t h d . .. ,. . e Immary resu ts m 1-

th e '1 a ~ be enslty of plants had a significant effect on production and therefore C fixation in
e SOl an .lOmass. We found that blomass production in eucalyptus at high density was. in some

cas1es. four tImes that of the average for forest areas at northem Spain and that C recov~ry in the
SOl \Vas qUlcker than at other densities.

Kev 1V0rds: reclamation o[mine soils. biomass production. CO2[uation

. En este. trabajo se valora la capacidad de los suelos de mina para fijar carbono a través de
;:~il:n~aclon de cultlyqs de elevada producti.vidad uWiza.ql~s.como combustibles. Para ello se ~:

a o un ensayo de productIVIdad en la escombrera de la Mina de As Pontes (NW S ain)
ha e~~luado la cantidad de C fijado en el suelo y la biomasa durante 3 años. El ensayo ~e rea~i;~
con Istmtas especIes vegetales (Ulex europaeus. Cvtisus scoparius, Acacia deolbata Acacia
~n~~n~~(:lon, Alqus gluli,!osa y Eucolyptus globulus) y con distintos marcos de plantació~ (2. 1 Y
" p por m ). Los primeros resultados IndIcan un efecto mani fiesto de la densid d d I

ClOn sobre. la producción y, por tanto, sobre la fijación de C en suelo y biomasa. Así ael e::a~~t;~
en pla~taclOnes de alta d,nsldad cutriplica. en algunos caso;, el valor medio de prod~cción de Ibio
masa e la zona Norte de España y hace recuperar en menor tíempo los niveles de C en el suelo.-

Palabras clave.' Restauración de suelos de mina. Producción de Biomasa . Fijación de COl

ABSTRACT

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

MATERIAL Y MÉTODOS

La plantación de especies energéticas en suelos minerales puede contribuir a la reducción de la
emisión de gases con efecto invernadero, principalmente C02' a través de: i) la acumulación de
carbono en el suelo. y ii) la fijación de C02 en la biomasa como resultado de la fotosintesis. La
tasa de reducción es depenciente. de las especies vegetales y de la productividad de biomasa.

Productividad de biomasa

De las especies utilizadas en este ensayo las más productivas han sido Acacia dea/bala. Acacia
melanoxylon, Eucalyptus globulus. U/ex europaeus and Cystisus scoparius. Después de 30 meses
se han obtenido entre 12.6 Y47.9 toneladas de materia seca por hectárea (Fig. 1).

Los resultados muestran que las plantaciones de eucalipto en alta densidad (2 plantas por 01
2

)
producen más biomasa que las mismas especies plantadas en baja densidad y que las otras espe-

Los cultivos energéticos incluidos en este experimento son especies arbóreas de corta rotación
(Acacia dealbata, Acacia me/olloxilon, Alnus glutinosa y Eucalyplus globulus) y arbustivas (L'lex
europaeus, Cyrisus scoparius) que fueron plantadas con distintas densidades (0.66. I '! 2 plantas
por 012). Como control, el ensayo fue repetido en una zona forestal cercana a la escombrera.

Las plantaciones fueron realizadas en junio de 1996 y en noviembre de 1998 se determinó por
corte la producción de biomasa, tomándose muestras vegetales de los distintos órganos Ymues­
tras de suelo. En las muestras vegetales se determinó I~ humedad, el poder calorífico y el conteni­
do en cenizas. La tasa de ficación de carbono fue calculada después del análisis del contenido en

carbono en suelos y biomasa con un aUlOanalizador LECO Mod. CHN 1000.

La escombrera de la mina de As Pontes (NW de España) ha sido diseñada para alnlacenar 300
Mm3 de estériles y tendrá una altura final de 220 m y una superficie de 1300 ha, de las que casi
500 están en proceso de restauración ambiental. El clima de la zona se caracteriza por una eleva­
da precipitación Y temperaturas moderadas (precipitación y temperatura medias anuales de 1634

mm y 1\.6 oC, respectivamente).

El ensayo de producción de biomasa se ha desarrollado en suelos restaurados. construidos con
filitas procededentes de la mina y recubiertos con una capa de tierra vegetal (20 cm) proc~dente

de los suelos naturales de la zona.

mente urgente. Ambientalmente. la restauración de la productividad biológica de ~stos suelos
mejorará la calidad del agua al reducir el transporte de sedimentos y contaminantes y disminuir
el efecto invernadero por inmovilización de e en la biomasa y secuestro en el suelo. Algunas
estimas indican que la restauración de suelos degradados tiene un potencial de secu~strar e a
una tasa de 3 Pg C año- l (LAL. 1997. 1999). Adicionalmente. con la recuperación de estas
áreas se puede producir un producto económicamente viable. como ~s la biol1lasa d~ culti"l1s

forestales utilizables como combustibles.

El objetivo de este trabajo es valorar la capacidad de los suelos de mina como sumidero de car­
bono a través de la implantación de cultivos de elevada productividad para la producción de en~r­
gía. Para ello se ha realizado un ensayo de productividad en la escombrera de la Mina d~ As Pont~s
(NW Spain) y se ha evaluado la cantidad de C fijado en el suelo y la biomasa durante 3 años.

}.

-.:..t
.'.!FIJACIÓN DE CARBONO EN BIOMASA y SUELOS

DE MINA REVEGETADOS CON CULTIVOS ENERGÉTICOS

RESUiVlEN

F. Macías2. A. Gil Bueno 1, C. Monterros02

~ Departamento de Restaura~ión de suelos, ENDESA. As Pontes, A Coruña

S
Departamento de Edafoloxla e Química Agrícola, Facultad de Bioloxía Universidad de
antlago. 15706-Santiago '
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cies. Si los marcos de plantación son menos densos los rendimientos de las acacias (A. mela"oxi_
lo" v deo/bala) son similares a los del eucalipto.

Ei arbusto mas productivo ha sido el U/ex elll'opaeus. llegando a ser mas productivo incluso
que agunos arboles plantados en bajas densidades.

El poder calorifico de la biomasa osciló entre 1500 y 3600 cal g-I de materia seca. valores
similares a las obtenidos para el lignito procedente de la mina de As Pontes. Se han encontrado
di ferencias signi ficativas entre las distintas especies. siendo Euca/vplus g/oblllus y Acacia mela­
"axila" las especies con los valores más bajos.

s =
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Acumulación de carhono en el suelo

"'ig.J. 8ftlUIII.:t' .1ft ("(Ir/timo 1"'11 el ,,,d,, tlt'.\'/lfIt'\ dt'

30 mt',)t'S de p!alllUó';II.
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CONCLUSIONES

La productividad, y por tanto la fijación de C. con especies pioneras y frugales como las ensa­
yadas es prácticamente del mismo orden en los suelos en vías de recuperaclOn de las escombreras
que en los suelos ácidos de los sistemas forestales naturales. Luego es pOSIble utIlizar len:enos
degradados O en vías de recuperación para estos fines de producción de la blOmasa y fipclOn de

carbono.

L
. e rmacl'o' n derivada de este ensayo contribuye al desarrollo de estrategias globales de res-

a 1010 -' .. d b
.. on el obJ'etl'vo de minimizar el efecto invernadero por ttJaclon e car ono.

tauraclon c . . 1 d
Especificamente ayuda en la gestión de especies de elevada productIvIdad en los panes e res-

tauración de sue los degradados.

Fig.l. Producóón e"ergética toral t!11 keul ha"

Ik ..:.:......------~
lll>.......,.._~

I
l·, ,

Fig.l. Prod//ccio', lota/ de materia seca

En la figura 2 se muestra el cálculo de la producción calorífica para las distintas plantaciones
estudiadas. El cultivos de eucalipto en alta densidad es el que mayor productividad calorífica. pero
las diferencias con el resto de los cultivos son menores que para la productividad de biomasa,
especialmente con la plantación de Ulex.

Se ha comprobado que las labores de preparación del terreno (que incluyeron un subsolado)
inducen una importante pérdida de C por incremento de la mineralización que no suele recuperar­
se en los tres años siguientes del ensayo cuando se realizan marcos de plantación de 1x ¡ o supe­
riores. Sin embargo. en densidades mayores se produce un incremento del contenido de carbono
variable según las especies (Fig. 3).

A pesar de que estos resultados tienen un margen de error importante debido al corto período
de seguimiento se observan ciertas tendencias signi ficativas. Así. puede afirmarse que el eucalip­
to es la planta que más C incorpora al suelo cuando el marco de plantación es de elevada densi­
dad, mientras que en densidades menores es el aliso el que da mejores resultados. Estos resultados
tienen que ser seguidos a más largo plazo para poder dar cifras de la capacidad de fijación en perí­
odos de tiempos mayores.

La biomasa como sumidero de carbono

Como se ha dicho, la densidad de plantación tuvo un efecto significativo sobre la producción
y, por tanto sobre la fijación de C en suelo y biomasa (Fig. 4). Se ha encontrado que el eucalipto
en plantaciones de alta densidad (2 pies por m2) cutriplica, en algunos casos. el valor medio de
producción de biomasa de la zona Norte de España y hace recuperar en menor tiempo los niveles
de C en el suelo.

526
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G. MORENO MARCOS

Ingeniería Técnica Forestal. Ce~tro Universitario. Universidad de Extremadura, Avd. Virgen
del Puerto, Plasencla 10600 (Caceres). email: gmoreno@unex.es

RESUMEN

Las posi?les respuestas d.e las plantas ante el déficit hidrico afectan fundamentalmente a 4 pro­
ceso~: fotoslnteSlS, resplraclOn, ajuste osmótico (respuesta bioquímica) y ajuste estructural (distri­
buclOn del carbono. en~r1.?rganos). Eneste es~dio se ~~n medido en 8 encinas (Quéréus l/ex L.)
de 40 de edad. los sigUientes parámetros: a) fotosíntesis; b) respiración de ramas, hojas y rebrotes;
c) potencial hldnco; d) fenomorfología y crecimiento modular (ramas); e) contenido en fibras (lig­
mna, celulosa y hemlcelulosa), azúcares (solubles y almidón), nitrógeno y lípidos de hojas y
ramas. Las medidas se realizaron mensualmente durante 17 meses. A partír de los resultados de
asimilación y consumo de C (respiración y crecimiento) se ha calculado el balance de carbono. Los
resultados más destacados son: i) La acusada diferencia en la intensidad del déficit hídrico estival
se.tradujo en diferencias significativas en las tasas de fotosíntesis y de crecimiento. ii) La respira­
clan aparece como un componente muy importante del balance de carbono, muy especialmente en
el verano y la fase de emergencia foliar. iii) En esos 2 periodos la autonomía de los módulos con
respecto al C no parece asegurada, dependiendo en esos casos de las reservas acumuladas en ramas
y troncos.

P.e.: Balance de carbono; fotosíntesis; respiración; déficit hídrico; encina; Quercus.

SUiVIMARY

Changing plant productivity in response to stress is largely dictated by photosynthesis, car­
bohydrate production, respiration, and the subsequent incorporatíon of that carbohydrate into bio­
mass. The ecological effects of the summer watef deficit has been studied on mature evergreen
oaks (Quercus ¡¡ex L.). The study has been conducted in an experimental field with 8 mature holm
oak, measuring monthly, along 17 months, the next parameters: a) net asimilation; b) respiration
rates of leaves, branches and sprouts; c) leaf water potential; d) pheno-morphology and growth of
modules e) estimation of the biochemical composition of the different plant organs, by NlRS:
structural carbohydrates (Iignine, cellulose and hemicellulose), non-structural carbohydrates
(starch and soluble sugars), nitrogen (proteins) andlipids. The obtained information is used to esti­
mate the carbon balance at module (branch) level, arising the following conclusions: i) assimila­
1I0n ~nd growth rates were highly dependent of the intensity of the summer water deficit; ii) res­
plratlOn. account for an important percentages of the assimilated carbon, mainly during the shoot
elongatlon and, In a less extension, in the drier summer; iii) in those both periods, the autonomy
of the modules was not ensured, consuming part of the previously accumulated reserves.in bran­
ches and stem.

K.W.: Carbon balance; photosintesis; respiration; holm oak; Quercus.
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INTRODUCCIÓN

En las regiones con clima mediterráneo, los aspectos relacionados con la utilización de los recursos
hídricos por los vegetales son de gran interés debido a la escasez de los mismos, al menos durante un
periodo prolongado del ciclo anual. coincidiendo con la época favorable para el desarrollo \'egetal (altas'
tempernturas). La concentración de C02 en la atmósfera sigue aumentando progresivamente, y este
aumento está trayendo consigo alternciones en el régimen de precipitaciones. con un pre\isible incre­
mento en la erraticidad de las lluvias y una elongación de los periodos secos (RAM BA L 1995).

Para poder responder a muchos de los interrogantes abiertos sobre los efectos del cambio cli­
mático en la productividad y dinámica vegetal. debemos conocer los cambios inducidos en el
balance de carbono y crecimiento de las plantas sometidas a diferentes situaciones de déticit hídri­
co. Los cambios en la productividad vegetal, como consecuencia de las condiciones de stress. vie­
nen principalmente determinados por la suma de los siguientes procesos (WULLSCHLEGER &
N0RBY 1992): a) Tasa de 'asimilación de carbono, i.e. fotosíntesis; b) Tasa de consumo de carbo­
no, i.e. la respiración; c) Modificaciones químicas, i.e. procesos que determinan la forma química
del C; d) Repartición del carbono, i.e. distribución entre los distintos órganos de la planta. En su
conjunto, podria afirmarse que bajo condiciones de déficit hídrico, la planta responde más redu­
ciendo su crecimiento que su tasa de fotosíntesis (CANNEL & DEWAR 1994).

En este .contexto, en la última década se han desarrollado muchos modelos de crecimiento
vegetal, que basándose en relaciones empíricas y datos fácilmente medibles en los ecosistemas,
predicen la distribución del carbono asimilado entre los diferentes órganos de la planta
(McMURTRlE & LANDSBERG 1992; GROSSMAN & DEJONG 1994). Estos modelos se han
mostrado consistentes parn algunos procesos; e.g. balance de agua y asimilación de carbono. Sin
embargo, otros procesos siguen sin ser bien comprendidos y descritos; e.g. la repartición y distri­
bución de los fotoasimilados (McMURTRlE & LANDSBERG \992).

Otro proceso aún insuficientemente estudiado y conocido es el de la respiración. Para estable­
cer el balance de carbono que nos permita modelizar el crecimiento y ciclo de vida de los árboles,
era preciso establecer ecuaciones que estimaran las pérdidas de carbono por respiración a lo largo
del año bajo diferentes condiciones ambientales. De hecho, los costes en térmicos de carbono, aso­
ciados con el crecimiento y mantenimiento (respiración) de las estructuras perennes de los árboles
podría comprender una nada despreciable cantidad del carbono asimilado por las hojas (GROSS­

MAN & DEJONG 1994).

Con objeto de profundizar en este tema, se ha llevado a cabo el proyecto de investigación
"Alteraciones en el balance de agua y carbono en bosques mediterráneos de encinas (Quercus ¡¡ex
L.) en respuesta al cambio climático, y en particular a la modificación del régimen de precipita­
ción". El objetivo concreto de este proyecto es la modelización del balance hídrico de la encina y
la inmovilización de carbono a corto y medio plazo, en función de la disponibilidad de agua. Se
pretende dar respuestas a las siguientes cuestiones: ¿cómo una disminución en la disponibilidad de
agua afecta al estado hídrico de la planta? Y esto, ¿cómo afecta esto a la asimilación de C02?'
¿Cómo afecta a la repartición de carbono entre respiración de mantenimiento y crecimiento?
¿Cómo afecta a la distribución entre distintos órganos de la planta? Y por último, ¿cómo todo ello
se traduce en términos de crecimiento, tanto en calidad corno en cantidad?

En el presente trabajo se centra en el análisis del balance de carbono a nivel de ramas (módu­
los: unidades repetitivas) en función del estado vegetativo de la planta y de la intensidad del défi­

cit hídrico estival.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Figura 2. Evolución anual de los pOlenciales hídricos máximo (al alba) y mínimo (15 h) diario de las hojas, junIo con la

pre<:ipilación mensual durante el periodo de estudio.

De este modo podemos estimar la cantidad de carbono sobrante en el módulo, que puede des­
tinarse al crecimiento y mantenimiento de raíces, troncos y ramas gruesas, o en que momento o
bajo que circunstancias, los módulos dependen de las reservas almacenadas fuera de los mismos
(e.g. troncos).
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Estado hídrico de la planta

Los valores de potencial hidrico ('t') de la planta presentan una pauta netamente estacional
(Figura 1), con valores crecientemente negativos durante el periodo estival, pero con diferencias
altamente significativa (p < 0,01) entre los 2 veranos, con un déficit hídrico mucho más acusado
en el primer verano (-3,01 vs -0,88 MPa de 't'max)' evidenciando las diferencias habidas en el
volumen de precipitación caídas en los meses precedentes (Figura 1). Se puede afirmar que prac­
ticamente no existió una limitación al consumo de agua en el segundo verano, no alcanzándose el
límite de -1 MPa de 't'max a partir del cual el potencial hidrico juega un papel n;levante en la tasa
fotosintética (SALA 1999).

Balance de Carbono

Los resultados nos muestran que a lo largo de los 17 meses, existen tanto días en los que se
genera un gran exceso de C en los módulos, como días qU,e experin:entan un gran déficit, siendo
mínimos los casos en los que se encontró UD balance equlltbrado (Figura 10).

En primer lugar, destaca el fuerte déficit de ca,rbono que se p~~duce el mes de mayo, tanto
en 1995 como en 1996, debido a la fuerte mverslOn en la formaclOn y creCimiento de los nue­
vos tejidos (aparición de un nuevo flujo de ramas y hojas, más la producción de pores). El g~sto

es acusado tanto por la construcción de los nuevos tejidos (Coste de ConstrucclOn), como por la

¡"'ATERIAL Y MÉTODOS:

El estudio se ha desarrollado en el campo de experimentación del CEFE de Montpellier, Camp
Redon, en un encinar (Quercus ilex L.) de J2 años de edad y 7 metros de altura, con suelo pro­
fundo (> J m), arcilloso y éon abundantes elementos gruesos. El clima es típicamente mediterrá­
neo subhúmedo.

Se instalaron 2 torretas para acceder a la parte superior de las copas de los árboles. Todas las
medidas se realizaron en un total de 8 árboles, durante 17 meses (abríl de 1995 a agosto de (996),
con una periodicidad mensual. En los meses de Mayo y Julio, coincidiendo con los periodos de
máximo crecimiento modular, y de máxima variación en el déficit hídrico para la planta, las medí­
das se realizaron quincenalmente (total de 19 ocasiones).

Potencial hidrico de la planta: Se midió con la cámara de presión (PMS, Corvallis OR USA)
en 2 momentos del día,justo,antes de amanecer (potenciaHlÍdrico'máximo) y'al inici~ de 'la tard~
(alrededor de 15 horas), cuando se asumía el estado de mínimo potencial hídrico en la planta. En
cada ocasión se realizaban 24 medidas, J por árbol. Este parámetro es utilizado como un indica­
dor de la intensidad del déficit hídrico que experimenta la planta,

Asimilación neta de CO2: Fue medida con un analizador portátil de COl mediante infrarrojo
(modelo LCA-J, AOC, UK) y una cámara abierta (tipo PLC-JA, de 6,25 cm de área, ADC, UK).
Las medidas se realizaron desde la salida hasta la puesta del sol, en intervalos de 2 horas aproxi­
madamente (cada hora al inicio y final de día). Cada día se utilizaron 32 hojas diferentes (4 x 8
árboles).

Respiración de hojas y ramas: Fue medida con el mismo equipo de análisis de CO
2

(IRGA)
utilizado para la fotosíntesis. Las medidas se realizaron en ramas vivas, encerradas en cámaras
opacas de apro,~imadamente 750 cm3 En cada ocasión se seleccionaron 2 ramitas completa y otra
desfoliada por árbol (24 ramitas).

Fenología y crecimiento modular: fue estudiada en 3 módulos seleccionados de cada árbol, en
las que se midió para cada uno de los flujos, el número de ramas, longitud y diámetro de la rama
principal, así como el número de hojas.

Composición bioquímicas y coste de construcción de hojas y ramas: Se cortaban 3 módulos en
cada árbol, también mensualmente. En estos se realizaban la mismas medidas, además del peso de
ramas y hojas de cada flujo. A su vez, se determinaba el área media y el peso específico (LMA,
g/dm

2
) de las hojas de 'Cada árbol. Las muestras fueron separadas por órgano y flujo y analizadas

con objeto de determinar su composición bioquímica, mediante Espectrofotometría de Infia-Rojo
Cercano (NIRS; SATTEN el al 1993). Los compuestos determinados fueron: carbohidratos estruc­
turales (Iignina, celulosa y hemicelulosa), carbohidratos no estructurales (no soluble (almidón) y
soluble (azucares)), Jípidos y proteínas. A partir de los resultados de composición se calculo el
coste de constucción, basándonos en los resultados de PENNING de VRlES (1975).

Cálculo del balance de carbono

En el cálculo del balance de carbono interviene la cantidad de carbono asimilado por las h6jas
de cada módulo, la cantidad de carbono respirado por las hojas y ramas de cada módulo, y la can­
tidad de carbono empleado en la construcción de nuevos tejidos (crecimiento) =>

Imporlación (-) o Exporlación (+) = Asimilación Neta· Respiración - Coste de Construcción
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En el conjunto de los 17 meses estudiados, el 43% del carbono asimi lado tile invertido en la
en la construcción de nuevos tejidos, mientras que un 27% fue invertido en la respiración, de la
cual el 43% fue respiración de crecimiento y el 57% respiración de mantenimiento. Esto implica
que el 55% del carbono asimilado fue dedicado al crecimiento de los propios módulos. y sólo el
15% fue dedicado a su mantenimiento, rangos de magnitud similares a los obtenidos por RYAN &
WARING (1992) en pinares. Sólo el 30% del carbono asimilado no es utilizado en el propio módu­
lo sino que es exportado a ramas gruesas, troncos y/o raíces, donde es utilizado (respirado) o acu­
mulado (crecimiento y reservas),

Estos resultados están en consonancia con la idea de que los módulos represenlan unidades que
gozan de una gran autonomía con respecto al resto de la planta. internalizando gran parte de. los
procesos fisiológicos y flujos bioquímicos, especialmente en las especies perenni folias. lo que por
otra parte, facilita la ~xtrapolación de los resultados del balance de carbono desde· la hoja y rama.
al conjunto de árbol Ola población (SPRUGEL el al 1991).

CONCLUSIONES

La aproximación realizada al balance de carbono a nivel modular nos ha pe~itido obtener
información valiosa para la comprensión de los efectos del déficit hídrico estival en la asimilación
y asignación del carbono en las ramas de encina.

La encina presenta un balance neto de carbono negativo en los periodos de fuerte déticit hídri­
co, de forma que las ramas consumen parte del carbono acumulado previamente (otoño. invierno
e inicio de primavera) en los tejidos de reservas. Esto viene a sumarse a la fuerte dependencia que
también presenta de las reservas durante el periodo de emergencia de las nuevas hojas. Un posible
incremento en la intensidad o la frecuencia de los veranos con acusado déficit hidrico podría poner
en compromiso este equilibrio, y en cualquier caso redundaría en una disminución del carbono dis­
ponible para el crecimiento de la planta.

Dado que los resultados presentados se refieren solamente a días concretos que han sido esnl­
diados, la realización de un verdadero balance anual precisa de la modelización que nos permita
incluir todos los días del año, a partir de información de registro continuo, como son la transpira­
ción (medida mediante sensores de flujo de savia) y la radiación solar (e.g. PAR). Por otro lado,
para extender el balance al conjunto del árbol, al menos su parte aérea, debe incorporarse el cre­
cimiento y respiración del tronco y ramas gruesas.
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1.8 Identificación de los participantes de la propuesta
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2. ACTIVIDADES DE TRASFERENCIA

2.1. Resumen actividades de transferencia PROPUESTAS

FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N° Y TIPO
BENEFICIARIOS

Informar, sobre nuevos Centro de Extensión 25, estudiantes y

31/10 Charla conocimientos, técnicas y Facultad Ciencias profesionales
tendencias en silvicultura Forestales- Universidad de

Chile
Informar, sobre nuevos Facultad de Ciencias 15, profesionales e

12/11 Charla conocimientos, técnicas y Forestales de la Universidad investigadores
tendencias en silvicultura de Chile

2.1. Resumen actividades de trasferencia REALIZADAS

FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N° Y TIPO
BENEFICIARIOS

Informar, sobre nuevos Centro de Extensión 20 estudiantes

2/11 Charla conocimientos, técnicas y Facultad Ciencias
tendencias en silvicultura Forestales- Universidad de

Chile
Informar, sobre nuevos Facultad de Ciencias 4 profesionales e

12/11 Charla conocimientos, técnicas y Forestales de la Universidad investigadores
tendencias en silvicultura de Chile
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2.2. Detalle por actividad de transferencia REALIZADAS

Fecha: 2 de Noviembre

Lugar (Ciudad e Institución): Centro de Extensión Facultad Ciencias Forestales- Universidad de

Chile (Pantanillos- VII Región)

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información

entregada) Charla sobre nuevas tendencias, técnicas e investigaciones en plantaciones y

bosques naturales. Especial énfasis en mecanismos de evaluación de la captura de COz y uso

de plantaciones como sumideros de carbono. Esta charla se complemento en Santiago el día

12 de Noviembre, donde se profundizó los antecedentes y se discutió las perspectivas y

debilidades de las nuevas tendencias en el uso de los bosques.

Fecha: 19 de Noviembre

Lugar (Ciudad e Institución) Santiago, Facultad de Ciencias Forestales, Departamento de

Silvicultura.

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información

entregada) Charla sobre nuevas tendencias, técnicas e investigaciones en plantaciones y

bosques naturales.

Fecha _

Lugar (Ciudad e Institución) _

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la información

entregada) _

5



\> C,i -,[lIE ¡{NO Dr. CHILE
·¡'''Jl':\CIO'\.ll/\I(;\ Lt\

l' ,"'- Y,' :\(¡()' ··\(¡HAW:\

2.2. Especificar el grado de éxito de las actividades propuestas, dando razones
de los problemas presentados y sugerencias para mejorar.

La primera charla, tuvo una muy buena recepción por parte de los participante, de tal

forma que la temática se debió ampliar en Santiago. La receptividad e interés fue alta.

Sin lugar a duda los estudiantes, que en este caso corresponden a alumnos de cuarto

de la carrera de Ingeniería Forestal, pudieron interiorizarse de las nuevas tendencias en

Ciencias Forestales.

Las actividades de difusión tuvieron éxitos diversos, la que estaba orientado a los

estudiantes fue recepcionada de buena forma, en el caso de los profesionales e

investigadores, por problemas de fecha el público fue escaso. Tengo al impresión que

en una actividad como esta, la mejor forma de difusión a nivel nacional debería ser

mediante una nota técnica o un articulo de difusión en revistas, que en este caso podría

ser en una revista científica o de difusión, de esa manera se garantizaría, la difusión y

la calidad del trabajo que se esta presentando.
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2.3. Listado de documentos o materiales mostrados en las actividades y
entregados a los asistentes (escrito y/o visual). (Se debe adjuntar una copia del
material)

Tipo de material Nombre o identificación Idioma Cantidad

Fotocopias Artículos relevantes del congreso Español 10 páginas

3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Indicar los problemas administrativos que surgieron en la preparación y realización de
las actividades de difusión.

No hubo problemas

Fecha: 29 de Noviembre

Firma responsable de la ejecución: --+-I:-k::~'T---::;.......::-~r-------
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ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSiÓN

Nombre Actividad Institución o Empresa Teléfono Firma
Principal Fax

e-mail
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