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Resumen

El poder domesticar una especie versatil y de multiples usos, resulta un verda-
dero reto para aquellos que desean aprovechar de ésta sus innumerables usos
y funciones. Este es el caso de B. vulgaris que crece de manera espontanea y
siempre vista en los margenes de rios y lugares que presentan suelos ricos y
con cierto grado de humedad en pais. Es por ello que con el objetivo de deter-
minar la adaptacion de Bambusa vulgaris Schrader ex Wendlan bajo las condi-
ciones de las suelos Fersialitico pardo rojizo en la Unidad Silvicola Sabana per-
teneciente al Lote 18, rodales 2-415-38 y 42 de la Empresa Agroforestal Villa
Clara localizados a los 22° 39" 25.9" latitud Norte y 80° 17° 43.43" longitud Oes-
te, en la region central de Cuba, en el municipio de Santa Clara provincia de
Villa Clara, se realizé este trabajo. La investigacion se efectu6 en plantaciones
a los cinco y ocho afos de edad, establecidas sobre un suelo Fersialitico pardo
rojizo ferromagnesial y se levantaron 4 parcelas temporales de muestreo para
determinar el tipo y numero de vastagos, individuos por clases diamétricas, en-
tre otras. Se midieron las variables dasométricas: diametro externo y altura total
de culmos. Se hizo una valoracién economica a partir de las actividades reali-
zadas desde la plantacion obteniéndose los gastos efectuados hasta declarar

la plantacion establecida.
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Bambusa vulgaris, indicadores dasométricos, manejo silvicola
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1. Introduccién

Los bambues son plantas de gran importancia tanto econémica como ambien-
talmente, éstos poseen gran cantidad de usos, y poseen un gran impacto eco-
noémico, social, cultural, cientifico y ecoldgico. Dichas plantas estan presentes
desde la antigiiedad, ya que han formado parte del largo proceso evolutivo de
muchas civilizaciones, sobre todo en Asia, Africa, América Tropical y parte de
Europa, Moran (2005).

Bambusa vulgaris es una de las especies que mas uso tiene a nivel mundial ya
que es empleada con diferentes fines. Esta planta pertenece a la subfamilia
Bambusoideae que en el mundo abarcan 41 géneros en América, entre 60-67
en Asia, Africa y Australia, para totalizar entre 101-108 distribuidos en esas
zonas geograficas y otras distribuidos 470 en América, entre 700-900 en Asia,
Africa y Australia. Por lo que se estima que las especies disponibles en el mun-
do actualmente sean aproximadamente de unos 1200-1400 Londofio

(2006).

En alguno de los paises de Latinoamérica como Argentina, Brasil, Chile y Méxi-
co el cultivo de esta especie forestal para vender sus astillas, se considera una
oportunidad de negocio, especialmente cuando se puede apreciar que anual-
mente las papeleras importan celulosas de fibras cortas y el bambu con fibra
larga es material reciclable y mas barato obteniéndose una mejor calidad en el
papel y mas resistente, al cultivo de esta especie con ese fin se han incorpora-
do recientemente Costa Rica, Colombia, China, Egipto, Honduras, Iran y Peru;
a pesar de que los mayores avances actuales se encuentran en Brasil, China y
Japon, Sanchez y Villavicencio (2006)

En Cuba para la obtencion de papel se tiene como materia prima el bagazo de
la cafia de azucar como fuente primaria de celulosa, por lo que B. vulgaris pue-
de ser una opcién a explotar por el pais debido a las caracteristicas que ella
posee Catasus (2003). Teniendo en cuanta que las areas cafieras y centrales
han sido reducidas y redimensionados B. vulgaris puede ser una opcion a tener
en cuenta.

Por lo que podemos decir que todos los impactos positivos, servicios ambienta-

les alimentarios, energéticos, y otras contribuciones de importancia econémica
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estan relacionadas de una forma u otra con sus variantes dasométricas de ahi
su importante caracterizacion de su desarrollo en diferentes condiciones de
suelo.

Los bambues son una de esas comunidades que colonizaron tierras perturba-
das debido a su adaptabilidad y capacidad de conservacion de nutrientes. Pro-
tegen las pendientes pronunciadas, los suelos, las vias acuaticas, previene la
erosion del suelo, secuestra carbono y aporta muchos otros beneficios al eco-
sistema. El impacto del crecimiento de bambu en el suelo puede ser diferente a
nivel de especie y se espera que haya un gran aumento en la biomasa micro-
biana, particularmente en la zona de la rizosfera, ya que no proporcionan solo
un area de la superficie de la raiz mas grande, sino que aumenta la fertilidad

del suelo.

Problema
Existe inadecuada informacion acerca del desarrollo de B. vulgaris en suelos
Fersialitico pardo rojizo en la region central de Cuba y por lo tanto no se tienen

criterios definidos de su adaptacion en las mismas.

Hipotesis

De conocerse el desarrollo de B. vulgaris Schrad ex J.C.Wendl. en areas del
centro de Cuba y su manejo en suelos de la Empresa Forestal Integral de Villa
Clara, se podran entonces emitir criterios en cuanto a su adaptacion y manejo

en estas condiciones.

Objetivo General
Determinar el desarrollo de B. vulgaris en suelos presentes en la Empresa Fo-

restal Integral de Villa Clara Unidad Silvicola Sabana de Santa Clara.

Objetivos especificos
1 -Evaluar el desarrollo de B. vulgaris en areas del Arcoiris de la Unidad

Silvicola Sabana de Santa Clara.



2 -Evaluar los gastos econdmicos durante la plantacion para el estableci-

miento de B. vulgaris en el area de estudio.

3 -Determinar la flora acompafnante y las especies de arvenses presentes

en el lugar de estudio.

4 -Determinar las especies de insectos que se encuentren presentes en

los rodales analizados.



2. Revisién bibliogréfica

2.1-Generalidades

2.1.1 Principales caracteristicas de los bambues
Los bambues son plantas extremadamente diversas y econémicamente impor-

tantes que crecen en regiones tropicales de Asia y América. Se conocen como
las gramineas mas grandes del mundo y se distinguen del resto de ellas por
tener el habito perenne, los rizomas bien desarrollados, los culmos casi siem-
pre lignificados y fuertes, las hojas pecioladas, el embrién pequefio en compa-
racion con el endospermo, presencia de 3 lodiculas en el antecio, las plantulas
con la primera ldmina ancha y en posicion horizontal, (8) el meséfilo no radiado
con células fusoides y células armadas, los haces vasculares usualmente en
cantidades mayores de uno y superpuestos en la nervadura central, y los cuer-
pos silicios verticalmente orientados (Soderstrom & Ellis, 1987).

Londofio (1992) plantea que en el mundo existe un total de 90 géneros 'y 1100
especies, que se distribuyen desde los 51° de latitud Norte (Japon) hasta los
47° de latitud Sur (Chile) y desde el nivel del mar hasta los 4300 metros de altu-
ra reportada en los Andes ecuatoriales en la formacién conocida como Paramo.
Los bambues prefieren los habitats himedos de las selvas nubladas y selvas
bajas tropicales aunque algunos crecen en habitats secos como Dendroca-
lamus strictus Nees del Asia y Guadua amplexifolia Kunth del Nuevo Mundo.
En Ameérica, existen 41 géneros y 451 especies, casi la mitad de la diversidad
mundial, los cuales se distribuyen desde los Estados Unidos con Arundinaria
gigantea, a lo largo y ancho de Centro y Suramérica, en las Islas del Caribe,
hasta el sur de Chile, con Chusquea culeou Desv. , empleada como planta or-
namental. Se reconoce como el area de mayor grado de endemismo vy diversi-
dad la "mata littoranea" del sur de Bahia, Brasil con presencia del 48% (22 gé-
neros) de todos los géneros americanos, cinco de los cuales son endémicos.
Le sigue en diversidad la cordillera de los Andes desde Venezuela hasta Bolivia
y la parte sur de Mesoameérica. Taxondmicamente los bambues pertenecen a la

familia Poaceae y a la subfamilia Bambusoideae, y se han dividido en dos



grandes tribus: 1) los bambues herbaceos u Olyrodae, y 2) los bambues lefio-
sos 0 Bambusodae.

La tribu Olyrodae en América reune un total de 20 géneros y aproximadamente
130 especies de bambues herbaceos, lo que equivale al 80% de la diversidad
genérica mundial. Se reconocen 3 regiones en el mundo particularmente ricas
en este tipo de bambues: la regién de Bahia, en el oriente del Brasil; la region
norte del Brasil (Amapa) y las Guyanas; y la region del Chocd, en Panama y
Colombia (Soderstrom, et al., 1988).

La tribu Bambusodae en América retne los bambues lefiosos y tienen como
centro de diversidad la cordillera de los Andes, albergando el 86% de las espe-
cies (Clark, 2001). Se sabe por ejemplo, que estos bambues presentan un in-
cremento en su diversidad a medida que se asciende en las montafas, obser-
vandose una mayor concentracion de especies entre los 2000-3000 m sobre el
nivel del mar. Por debajo de los 1000 m de altitud, la diversidad disminuye re-
gistrdndose un mayor incremento en el numero de individuos a nivel de especie
y un predominio de los géneros Arthrostylidium, Guadua y Rhipidocladum. Por
encima de los 3000 m Unicamente se encuentran especies de los géneros
Chusquea, Neurolepis y Aulonemia (Clark, 1989; Londofio, 1990). En Colom-
bia, la mayor diversidad de bambues lefiosos se da en la regiébn Andina entre
los 2000-3000 m de altitud, y de las 3 Cordilleras, es la Cordillera Oriental la
mas rica en especies con el 65% de los bambues hasta ahora reportados, le
sigue en abundancia y diversidad la cordillera Central con 60% Yy la Occidental
con 37% (Londoiio, 1990).

2.2. Morfologia general de los Bambues

Los bambues son plantas con una gran diversidad morfoldgica; las hay de po-
cos centimetros y tallos herbaceos hasta bambues de 30 metros de altura y
tallos lefiosos. Debido a su naturaleza especializada y a su floracion infrecuen-
te, se le ha dado mucha importancia a estructuras morfolégicas tales como ri-
zoma, culmo, yemas, complemento de ramas, hojas caulinares y follaje. A con-
tinuacion se describe cada una de estas estructuras, y se hace también refe-

rencia a la inflorescencia, el fruto, la plantula, y el habito (Londofio, 1992).



2.2.1Culmo

Es el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma. Este término se emplea
principalmente cuando se hace referencia a los bambues lefiosos (Mc Clure,
1966). El culmo consta de: a) cuello, b) nudos y c) entrenudos. Se le denomina
cuello a la parte de unién entre el rizoma y el culmo; nudo a los puntos de union
de los entrenudos; y entrenudo a la porcion del culmo comprendida entre dos
nudos. Los nudos son la parte mas resistente del culmo, pueden ser bien pro-
minentes como en Guadua paniculata y G. sarcocarpa, o casi imperceptibles
como en Rhipidocladum. Los entrenudos puede ser huecos como en la mayoria
de las especies, o solidos como en Chusquea y en algunas especies de Me-
rostachys y Guadua; o también pueden ser sulcados como en Phyllostachys y
en algunas especies de Guadua, o totalmente cilindricos como en Merostachys
y Elytrostachys. Otros caracteres importantes de observar en el entrenudo son
la presencia o0 no de un exudado blanco sobre la superficie (cera), la presencia
de agua en la cavidad interna, y el color y la textura de su superficie.

En un culmo la alternancia entre nudo y entrenudo es constante, sin embargo
existen algunos bambues en donde hay supresion de entrenudos y congestion
de nudos, tal es el caso de los géneros Glaziophyton, Myriocladus y de algunas
especies de Aulonemia. Generalmente en un culmo se observa un incremento
gradual en la longitud del entrenudo de la base hacia la porcion media y luego
una reduccion hacia el apice.

Con relacién al habito de los culmos, los bambules se pueden agrupar en: a)
estrictamente erectos, b) erectos pero arqueados en la punta, c) estrictamente
escandentes y trepadores, y d) erectos en la base y escandentes en la parte

superior (Rios, 2011).
2.3 Anatomia

La anatomia ha jugado un papel muy importante en los estudios sistematicos
de la familia Poaceae, convirtiéndose en una herramienta basica en el sistema

de clasificacion.



2.3.1 Anatomia del culmo

Los bambues carecen de tejido de cambium y por eso no presentan crecimien-
to secundario o incremento en diametro, solamente tienen crecimiento primario
o apical. En los entrenudos las células estan axialmente orientadas, mientras
qgue los nudos proveen la interconexion transversal. El tejido del culmo consiste
de células parenquimatosas, de haces vasculares, y de fibras. Las células pa-
renquimatosas constituyen la base del tejido y son en su mayoria verticalmente
elongadas. Los haces vasculares estan compuestos por: a) el xilema, con 2
grandes metaxilemas y 1 0 2 mas pequefios elementos del protoxilema (vasos),
y por el floema con paredes delgadas y tubos cribosos sin lignificar, los cuales
estan conectados a las células acompafantes o fibras. Las fibras constituyen el
tejido esclerenquimatoso y se localizan alrededor de los haces vasculares o
forman bandas aisladas en algunas especies; contribuyen con el 40-50% del
total del tejido del culmo y con el 60-70% de su peso. La estructura anatomica
del corte transversal de un entrenudo esta determinada por la forma, tamafio,
organizacion y numero de los haces vasculares, los cuales contrastan con el
tejido esclerenquimatoso (fibras) y parenquimatoso. En la periferia del culmo
los haces vasculares son mas pequefios y numerosos, mientras que hacia la
parte interna son mas grandes y escasos. Dentro de la pared del culmo el ta-
mafo de haces vasculares decrece de la base hacia la punta mientras su den-
sidad se incrementa al mismo tiempo. Los elementos conductores de agua fun-
cionan o trabajan toda la vida sin remplazar sus tejidos como en el caso de las
maderas con tejido de cambium. En los culmos mas viejos los vasos y los tubos
cribosos pueden parcialmente llegar a impermeabilizarse debido a la deposi-
cion de una sustancia como goma, perdiendo asi la conductividad, lo que causa
la muerte del culmo viejo. La distribucion porcentual de las células dentro del
culmo muestra un patrén definido tanto en el sentido horizontal como en el ver-
tical. En el sentido horizontal las células conductivas y el parénquima son mas
frecuentes en el tercio interno de la pared, mientras que en el tercio externo el
porcentaje de fibra es notablemente mas alto. En el sentido vertical la cantidad
de fibra incrementa de la base hacia la punta mientras que la cantidad de tejido

de parénquima decrece. La practica comun de dejar dentro del bosque el &pice



del culmo que se corta y beneficia, es un desperdicio por el alto contenido de
fibra que contiene (Liese, 1985).

En Guadua angustifolia el tejido del culmo estd compuesto, como en los otros
bambues por: a) corteza, b) células de parénquima, c) fibras y d) haces vascu-
lares los cuales estan conformados por células de esclerénquima, vasos (meta-
xilema, floema, protoxilema) y por tubos cribosos con células acompafantes.
Segun Liese (1985), un culmo esta conformado en un 52% por tejido de parén-
quima, en un 40% por fibras y en un 8% por tejido conductivo, estos valores
varian con la especie. En el caso de G. angustifolia esta composicién es: 51%
parénquima, 40% fibras y 9% tejido conductivo. Comparativamente con otros
bambues tropicales y subtropicales, G. angustifolia presenta un porcentaje de

fibra relativamente alto.
2.4 Yemas

Estas siempre protegidas por un profilo; pueden ser activas o no, de caracter
vegetativo o reproductivo. En el culmo las yemas se localizan por encima de la
linea nodal y en posicion distica; rompen su inactividad generalmente cuando el
culmo ha completado el crecimiento apical. En algunos bambues las yemas
basales permanecen dormidas indefinidamente mientras que en otros son las
yemas del 1/3 medio las que no se desarrollan; a veces hay ausencia total de
yemas en el primer tercio o en las 3/4 partes del culmo. Todos los bambues
americanos, con excepcién de Chusquea tienen una sola yema por nudo. En
Chusquea la disposicion de las yemas en el nudo y la forma de la yema central,
son los caracteres principales utilizados para establecer las secciones del gé-
nero (Rios, 2011).

2.5 Complemento de ramas

Las ramas se originan en la linea nodal, por encima de esta o sobre un pro-
montorio. Su hamero y organizacion varian mucho. Existe desde una rama has-
ta mas de 100 ramas por nudo, dispuestas en forma de abanico (Rhipidocla-
dum y Merostachys), con una rama central dominante (Atractantha) o sin ella
(algunas especies de Chusquea). En su inicio, la ramificacion puede ser extra-

vaginal, cuando emerge a través de la base de la hoja caulinar como ocurre en



la casi todas las especies de Chusquea; intravaginal, cuando emerge por den-
tro de la hoja caulinar sin romperla como por ejemplo en Guadua y Arthrostyli-
dium; e infravaginal, cuando emerge por debajo de la base de la vaina sin rom-
perla, como en el caso de los géneros asiaticos Dinochloa y Nastus y de algu-
nas especies de Chusquea (Ch. latifolia). La ramificacion de los bambues varia
mucho durante los diferentes estados de desarrollo de la planta, sin embargo,
la forma mas tipica de ramificacion se observa en la parte media de los culmos
adultos. En algunos bambues las ramas basales se modifican y llegan a trans-
formarse en espinas como sucede en la mayoria de las especies de Guadua
(Anexo 1) (Rios, 2011).

2.6 Habito

La forma tipica y natural asumida por la parte aérea de una planta de bambu
esta ligada directamente a su sistema rizomatico y al habito de crecimiento. Los
bambues con rizomas paquimorfos y cuellos cortos, por ejemplo Guadua su-
perba y Rhipidocladum racemiflorum, forman plantas compactas, definidas, y
cespitosas; bambues con rizomas paquimorfos y cuellos largos, como Guadua
angustifolia, G. weberbaueri y Eremocaulonaureo fimbriatum, forman plantas
menos compactas y definidas; y bambues con rizomas leptomorfos, como por
ejemplo Phyllostachys aurea, Chusquea latifolia, forman plantas abiertas, inde-
finidas y no cespitosas. Este caracter del habito del bambu toma importancia
cuando se realizan aprovechamientos silviculturales, facilitdndose la extraccion
de los culmos en los bambules no cespitosos y dificultandose en los bambues
cespitosos. La diversidad de formas y de habitos hace del bambul un elemento
ideal en la ornamentacion y el embellecimiento del paisaje, ademas de que jue-

gan un papel muy importante como barreras rompe vientos (Rios, 2011).

2.7-Silviculturay usos del bambu

2.7.1-Propagacion
Bajo condiciones naturales la regeneracién del bambu ocurre a través de rizo-

mas, semillas y ramas laterales enterradas. EI hombre para su cultivo ha im-



plementado varios métodos de propagacion, cinco de los cuales se describen a

continuacion:

2.7.2 Por semilla

La posibilidad de propagar bambues por semilla no es un método préactico de-
bido a los largos ciclos de producir semillas que presentan los bambues y a la
dificultad de obtener semillas en algunos de ellos; sin embargo en Asia, espe-
cies como Dendrocalamus strictus se han propagado a partir de semilla, facili-
tandose ademas la distribucidén a diferentes partes del mundo. En Asia el por-
centaje de germinacion de las semillas de varias especies fluctia entre 2652%;
en Ameérica, las semillas de algunas especies como Guadua angustifolia pre-
sentan porcentajes altos de germinacion, 95-100%, sin embargo la probabilidad
de que esta especie produzca semillas es escasa ya que un alto porcentaje de
los flésculos de la espiguilla son parasitados en estado inmaduro por larvas de

insectos principalmente de los 6rdenes Diptera e Hymenoptera (Rios, 2011).

2.7.3 Rizomas con segmento de tallo

Se considera como el mejor método de propagacion, sin embargo no se reco-
mienda en muchos paises asiaticos para plantaciones a gran escala por lo pe-
sado y dificil del transporte. La actividad de brotes se da generalmente después
del afio de sembrado (Vonguvijitra, 1988). En Colombia, sin embargo, este mé-
todo ha sido implementado por las Corporaciones Regionales para las refores-
taciones con Guadua angustifolia, mediante el uso del "chusquin" y se conside-
ra el método méas ventajoso por la facilidad de obtencion del material, la alta
eficiencia y economia. El "chusquin" es un brote delgado que sale de una yema
superior del rizoma, y se extrae con un segmento de tallo y un trozo de rizoma
basal. A diferencia de muchas especies de bambues asiaticos un plantén de G.

angustifolia se caracteriza por la alta emisién de "chusquines".

2.7.4 Segmentos de culmo

Método es efectivo para propagar bambues de gran tamafio (8-12 cm diametro)
y pared gruesa tales como Bambusa vulgaris, B. blumeana, Dendrocalamus
asper, y D. latiflorus. Experimentos en India han indicado que este método pro-

vee solucién al problema de escasez y peso del material a plantar pero el éxito
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en la germinacién ha sido limitado. Se observa que se debe utilizar culmos de
un afo de edad, y segmentos de culmo con uno o dos nudos por segmento; la
siembra es mejor horizontal que vertical u oblicua, y se deben enterrar a 20 cm
de profundidad, regando dos veces al dia. Los nuevos brotes se pueden empe-
zar a observar entre la segunda y cuarta semana. La aplicacion de fungicidas e
insecticidas se realiza entre los seis y doce meses después de trasplantados.
Este método no es ventajoso por su costo y por la limitacion de usar culmos de

un afo, los cuales pueden ser usados para otros propositos (Rios, 2011).

2.7.5 Segmentos de ramas

Este método es util, practico y efectivo, ademas de ser facilmente manejable.
En Asia este método es ideal para establecer plantaciones a gran escala. Co-
munmente se aplica en la siembra de Dendrocalamus asper, especie que se
caracteriza por sus raices aéreas en la base de las ramas laterales. Las ramas
MAas gruesas tienen mayor capacidad para enraizar que las mas delgadas. El
enraizamiento es eficiente en un medio de cascarilla de arroz y carbén. La efi-
ciencia del enraizamiento varia en cada especie y depende del tamafio del
culmo y del grosor de la pared. Los bambues de pared gruesa poseen una ma-
yor emision de brotes y mejor enraizamiento probablemente debido a una ma-
yor reserva de alimento. La propagacion de bambues de pared delgada como
Cephalostachyum pergracile del Asia o Elytrostachys typicade América no tiene
éxito con este método; las especies que tiene ramas muy pequefas y delgadas
al final del culmo como Trysostachys siamensis de Asia o Rhipidocladum race-

miflorum de América, dificilmente pueden ser propagadas por este sistema.

2.7.6 Segmentos de riendas o "ganchos"

Este sistema se ha implementado en Colombia con Guadua angustifolia, obte-
niendo el material para propagacion de las ramas con espinas que se desarro-
llan en los entrenudos bajos del culmo y que se conocen con el nhombre de
riendas o ganchos. Este método es recomendado por las Corporaciones Re-
gionales por la facil obtencion del material, ya que se utiliza una estructura ve-
getativa generalmente desaprovechada (riendas) y ademas presenta un alto

porcentaje de prendimiento (Londofio, 1992).
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2.7.7Chusquines

Existen muchos métodos de reproduccion de acuerdo a la parte de la planta
gue se va a utilizar, pero el que mejores resultados ha tenido hasta ahora por la
rapidez para multiplicar el numero de plantulas es el método de “Chusquin” que
en Quechua significa brote basal’. Al respecto Herrera (2003) expresa lo si-
guiente: los chusquines provienen de una yema basal del rizoma que se activa
entre el 1° y 2° mes después de aprovechado su tallo aéreo o culmo, son plan-
tulas pequefias con raices unidas por convergencia al rizoma madre; se pre-
sentan de varios tamafos y diametros, alcanzan profundidades en el suelo has-
ta de 15 cm; sus raices y raicillas tienen diametros entre 0,1 y 1,5 mm. Los ta-
llos de los chusquines son delgados, con alturas entre 10 y 30 cm, diametros
entre 1 y 2,5 mm, pigmentados por diversas coloraciones o matices. Parten
desde un verde claro, pasan por verdes normales hasta rojizos oscuros. Con
presencia de nudos separados entre si por entrenudos huecos de 6 cm de lon-
gitud en promedio. Entrenudos mas largos en la parte apical, debido a que aun
no han llegado a su longitud final dentro del proceso normal de crecimiento de
la plantula. Generalmente posee pocas hojas, entre dos y cinco; son apicales,

lanceoladas con dimension promedio de 7 cm de largo por 1 de ancho.

Por otra parte este autor afirma que son brotes en forma de ramillas que salen
de la planta madre cuando ha sido cortada, estas pequefias plantulas estan
unidas mediante raices al rizoma madre por convergencia a una profundidad

aproximada de 15 cm., y diametros que oscilan entre 0,1y 1.5 mm.

Ledn (2011), propone los métodos de propagacion por segmentos de tallos en
aguellas especies con culmos de paredes gruesas y que posean el namero
adecuado de yemas viables. Como especies cita: B. vulgaris; B. bambos; Gua-
dua angustifolia; Dendrocalamus strictus; D. asper; D. sikkimensis; Gigantocl-
hoa verticilata, Gigantoclhoaapus, Bambusa multiplexvar

“Alpohonsekarr”. Por otra parte este autor recomienda que las especies Gua-
dua angustifolia, D. hamiltonii, D. sikkimensis y Bambusa tuldoides, B.

vulgaris y Bambus aoldhamii, pueden ser propagadas por chusquines.
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2.7.8 Propagacion in vitro

Las especies bambu representan un recurso de suma importancia para la in-
dustria del papel, la artesania y la construccion, sin embargo las técnicas tradi-
cionales de propagacion no permiten la multiplicacion en corto tiempo. El cultivo
de tejidos representa una opcion para la propagacion de B. vulgaris, G. angusti-
folia D. strictus dentro de otros La propagacion se realiza en laboratorios bajo
condiciones asépticas y mediante el uso de embriones de semilla o yemas axi-
lares colocados en un medio gelatinoso (agar) complementado con fitohormo-
nas y vitaminas. Presenta ventaja sobre los demas sistemas debido a:

a) la multiple obtencion de material que se consigue a partir de tejido meriste-
matico ; b) se facilita el intercambio de germoplasma a nivel internacional por el
tamafio de la muestra, y por qué se minimiza la contaminacion microbiana; c)
la propagacion "in vitro" de materiales provenientes de semilla, evita la homo-
geneidad en las plantaciones comerciales futuras, ya que la propagacién masi-

va vegetativa conduce al degeneramiento genético del cultivo.

Es por esto que la propagacion in vitro puede convertirse en una buena alterna-
tiva para la multiplicacion eficiente en este grupo de plantas. Se han empleado
principalmente dos métodos para este tipo de multiplicacion: embriogénesis
somatica (Lin et al., 2004) y propagacion por yemas axilares y microestacas
(Bag et al., 2000; Ramanayake et al., 2001). Con las microestacas se puede
tener una tasa de multiplicacion muy alta que permita solucionar la carencia de
material para producciéon en gran escala. La mayoria de las publicaciones rela-
cionadas con multiplicacion a gran escala de bambu se han efectuado con es-
pecies asiaticas. En el género Guadua sélo se conocen dos trabajos (Marulan-
da et al., 2002 y Rodriguez, 2003) lograron la regeneracion por organogénesis

directa de explantes nodales (Jiménez et al., 2004).

Marulanda et al. (2006) informan que en la micropropagacion de Guadua an-
gustifolia, se lograron resultados en embriogénesis somatica. Se obtuvieron
callos pro- embriogénicos a partir de yemas axilares en un medio suplementado
con 6 mg/l de 2,4-D. Los callos obtenidos fueron transferidos a medios sin au-

xinas donde se observo la aparicion de estructuras embriogénicas. Sugieren la
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presencia de un proceso de regeneracion via embriogénesis somatica en G.

angustifolia, el cual no ha sido descrito hasta el momento.

Daquinta et al. (2007) lograron la formacién de callos de G. angustifolia a partir
de explantes y la induccion de pequefios brotes en presencia de 6-BAP. Por su
parte Garcia-Ramirez et al. (2008) informaron que el tratamiento donde se em-
pleé 2,4-D y kinetina a una concentracién de 1.0 mg I logré la formacién de

callos in vitro a partir de semillas de Dendrocalamus strictus (Rosb.) Nees.

En Cuba, durante los ultimos afios, se han desarrollado estudios para lograr
una multiplicacion masiva de bambues y de esta forma responder a la demanda
gue se tienen de los mismos ya que la especie B. vulgaris, diseminada de for-
ma aislada por todo el pais, no es suficiente para responder a la necesidad de
materia prima que se hace cada vez mayor. Trabajos realizados por el Instituto
de Biotecnologia de las Plantas, de la UCLV, el Jardin Botanico de Cienfuegos,
el Jardin Botanico de Villa Clara, la ACTAF de Holguin, el Instituto de Investi-
gaciones Forestales, viveristas de la ciudad de Santa Clara, Manicaragua, entre

otros asi lo confirman.
2.8 Siembra

La mayoria de los bambues se pueden cultivar facilmente y para su estableci-
miento hay que tener en cuenta si el objetivo es comercial, conservacionista u

ornamental.

En las plantaciones con propdsito comercial se recomienda distancias mas am-
plias de siembra entre surcos que entre plantas con el fin de lograr una mayor
incidencia de los rayos solares sobre el cultivo. Para la Guadua angustifolia se
han recomendado distancias de siembra de 4 x 4 m (Castafio, 1993) 5m x5 m
hasta 7 m x 7 m en todas sus combinaciones (Vanegas, 1993) sin embargo lo
ideal seria distancias entre surcos de 6 al0 metros y distancias entre plantas
de 3 a 5 metros. En las plantaciones con fines netamente conservacionistas se
debe sembrar en barreras con distancias de 4 6 5 metros entre surcoy de 20 3

metros entre planta.
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2.9 Fertilizacién

El bambd, al igual que otras especies forestales y cultivos agricolas, requiere
de ciertos elementos en el suelo, de manera que si hay deficiencias en alguno
debe ser agregado en la dosis y momento oportuno (Vanegas, 1993). La dosis
a aplicar debe estipularse para cada terreno con base en un analisis quimico
del suelo; sin embrago se sabe que por ser una graminea responde muy rapido

a la aplicacion de urea o abonos organicos.

Para fertilizacion quimica se recomienda NPK en la relacion 2-1-4, complemen-
tado con boro (B). La primera aplicacion es a los 10 dias después de la siembra
y a los 9 meses (30 g/tiempo/planta); al final de este primer afio 60 g/planta, a
la mitad del segundo afo 80 g, al tercer afio al menos dos aplicaciones entre

100 y 120 gramos por planta (Giraldo y Sabogal 2011).

2.10 Aprovechamiento

El ciclo de corte y la intensidad del corte son los factores mas importantes a
considerar en el aprovechamiento de un bosque de bambu. La explotacion sis-
tematica y regular incrementa la produccion de culmos y facilita la cosecha,
mientras que la explotacién excesiva y continua reduce la produccion de cul-

mos y conduce a la extincién del cultivo (Castafio, 1993).

En el caso de la Gudua angustifolia se ha comprobado que en un tiempo de 5 a
7 afos, segun el sitio, la especie alcanza su pleno desarrollo con produccion de
guaduas catalogadas como comerciales. A partir de este momento se debe
seguir un plan de aprovechamiento y mejoramiento igual al recomendado para
guaduales naturales. Hasta el momento se recomienda para la G. angustifolia
una intensidad de entresaca hasta del 50 % de su poblacién de culmos comer-
ciales, con una periodicidad de 12 a 18 meses (15 meses) para un mismo sitio.
El rendimiento esperado es de 500-1500 culmos/hectarea/afio lo que represen-
taria ingresos del orden de US $0.40 por culmo o de US $400 por hectarea por
afo (Castario, 1993).
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2.11 Volumen y produccion de madera

El volumen y la produccion de madera en los bambues varian considerable-
mente de acuerdo a la especie y a las condiciones ecoldgicas. Los reportes de
crecimiento anual de bambu superan los 10 millones de toneladas de materia
seca Y la produccion anual depende basicamente del nimero de brotes nuevos

producidos cada afo.

La densidad de las plantaciones, es decir el nimero de culmos por hectéarea,
depende de la intensidad del manejo. Algunas especies asiaticas como Bam-
busa. arundinacea y Dendrocalamus strictus reportan 5000-8000 culmos/ha y
600-3200 culmos/ha respectivamente. Para el caso de Guadua angustifolia se
reporta un total de 3000-8000 culmos/ha en plantaciones naturales (Rios,
2011).

2.12 Plagas, enfermedades y dafios

Las poblaciones de bambu tanto en Asia como en América son poco afectadas
por plagas y enfermedades si se compara con otros cultivos como el trigo, la
papa y la soya. Sin embargo varios insectos se han reportado que atacan la
planta viva de bambu durante los diferentes estados de desarrollo. Los paises
asiaticos son los que mas investigaciones han realizado en este aspecto. Se
sabe gque durante la fase de renuevos es cuando el bambu sufre mas el ataque
por parte de coledpteros, saltamontes, termites los cuales perforan los culmos;
también se sabe gue los roedores, los micos, las ardillas y las cabras, roen los
rizomas y/o se comen los renuevos y que el ganado, come y destruye con el
pisoteo los brotes nuevos. Los culmos adultos raras veces son atacados por
coledpteros sin embargo cuando estan sobremaduros son atacados por una de
las plagas mas serias del bambu, el Dinoderus minutus, considerado la mayor
amenaza para el bambu cortado. Para el caso especifico de la Guadua angusti-
folia, se han reportado dos plagas econémicamente importantes que atacan la
planta en su estado natural: el adulto de un cerambicido Stromatum barbatum
perfora exclusivamente los renuevos, indispensables en la produccion anual del
guadual, y la larva de una mariposa de la familia Arctidae o Megallophidae que

defolia los rodales en un 80%-90% observandose sin embargo una rapida re-
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cuperacion. El ataque de los hongos a las plantas vivas de bambu ha sido in-
vestigado principalmente en Asia. Los hongos afectan sobre todo el follaje;
cuando ataca los culmos en su fase juvenil se observa una coloracion especial
y los vuelve tan decorativos que en paises como Japon y China se pagan pre-

cios mas altos por ellos.

Bajo condiciones excesivas de humedad los hongos pueden atacar mortalmen-
te al rizoma. En Colombia muy poco se conoce sobre las enfermedades causa-
das por hongos en las plantas vivas de Guadua angustifolia, y especificamente
sobre los hongos descomponedores que atacan los culmos mal cortados en un
guadual. De alli la necesidad de incentivar la investigacion en este campo. Otra
fuente seria de dafio en las poblaciones de bambu es el fuego. La quema de
los guaduales en el Valle del Cauca, Colombia, es una causa real del deterioro

de los mismos en esa regién del pais.
2.13 Cosechay transporte

La época ideal para cosechar el bambu es durante el periodo seco ya que la
emision de brotes en esta época es baja y el contenido de humedad de los
culmos también, lo que facilita el transporte y reduce la aparicion de plagas y

de enfermedades post-cosecha.

La mayoria de las especies comerciales de bambu se cosechan manualmente
utilizando machete, sin embargo algunas especies de culmos grandes se cor-
tan con seguetas o sierras. Las especies con rizomas paquimorfos como Gua-
dua angustifolia se deben cortar de 15 a 30 centimetros por encima del suelo,
con la precaucion de que el corte se realice por encima del nudo para evitar la
acumulacion de agua en el entrenudo y la pudricion posterior del rizoma, ade-
mas de realizar el mismo a bisel con una hendidura en forma de uve para que
drene el agua posteriormente, no se desplace al interior del planton y lo pudra.
Para la seleccion de los culmos a cortar se debe tener en cuenta la edad, el
color y la cualidad de la madera. Los culmos mas viejos y deteriorados deben
ser los primeros en cortarse, los jévenes e inmaduros solamente se deben cor-

tar si estan muy infestados con plagas y enfermedades.
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El transporte de los culmos dentro de la plantacion es generalmente manual, a
veces se utilizan animales de carga y cuando las plantaciones estan junto a los

rios, se utilizan balsas (Rios, 2011).
2.14 Usos

El bambu esta considerado como una de las plantas mas utiles del mundo e
igual que la palma puede suplir las necesidades basicas del hombre. De acuer-
do a la calidad de la madera los bambues tienen diferente utilizacion. El estudio
de las propiedades fisico-mecéanicas, que incluye contenido de humedad, peso
especifico, resistencia a la compresion, a la tensién y a la flexion, determinan si
son aptos como elemento estructural en la construccidén o para la elaboracién
de muebles; sus propiedades anatémicas son decisivas para determinar su uso
en la fabricacién de la pulpa de papel o la fibra textil (rayan); el andlisis de la
composicién quimica y bioquimica, que implica proporciones de celulosa, hemi-
celulosa, y lignina, ademas de sustancias menores como: resinas, tainas, ce-
ras, y sales organicas, y las variaciones de las mismas dependiendo de las
condiciones de crecimiento, son informaciones que ofrece bases para nuevas
posibilidades de uso (Widmer, 1990).

La mayor aplicacion del bamba se da en la construccion, en la fabricacion de
muebles, cesteria, artesanias, papel, ray6on, como alimento, y como recurso
natural para la conservacion y transformacién del medio ambiente. En el Nuevo
Mundo el bambu ha sido utilizado por diferentes comunidades indigenas desde
épocas prehispanicas. Actualmente algunas de estas comunidades como el
caso de los Cuibas, utilizan Olyra latifolia como cuchillo para cortarle el ombligo
al recién nacido y los Cunas utilizan esta misma especie como antimicético;
poblaciones negras del Chocé fabrican un ungiento contra el piojo del cabello
a base de Olyra. En la regién amazdnica algunas especies de Pariana son utili-
zadas por los Aucas contra la mordedura de serpientes y la ceniza de sus hojas
como cicatrizante; algunas especies de Pharusson empleadas por los Ticunas
para combatir la tos y el sarampion. Esta misma tribu utiliza los culmos de
Guadua glomerata para elaborar los bastidores o "yanchamas" sobre los cuales

templan las cortezas de arbol que extraen para decorar, y en la fabricacion de
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flechas para la caceria; y los entrenudos de G. weberbaueri los utiliza en la ela-

boracion de instrumentos musicales.

La region Andina las comunidades que habitan entre 2000-3000 metros de ele-
vacion utilizan principalmente especies de los géneros: Aulonemia, Chusquea,
Neurolepis y Rhipidocladum. La especie Aulonemiaqueko se emplea en la fa-
bricacién de instrumentos musicales, de cerbatanas, en la cesteria y como ali-
mento de curies; Chusque ascandens se utiliza en la cesteria y en la construc-
cién de viviendas de bahareque; otras especies de Chusquea se emplean co-
mo alimento para especies menores. En la comunidad Arhuaca de la Sierra
Nevada de Santa Marta se utilizan los culmos de Chusquea en la construccién
de viviendas, de templos y como fuente de combustién para quemar las con-

chas de mar que mezclan con la coca en los actos ceremoniales.

En los paramos las hojas de Neurolepis se utilizan para el techado de las vi-
viendas. En las tierras altas, desde Colombia hasta Bolivia, los culmos de Rhi-
pidocladum harmonicum se emplean en la fabricacion de instrumentos musica-
les tales como flautas, quenas, rondadores y zampofias, y el agua de los entre-
nudos se reporta como medicinal para curar enfermedades renales. Para las
comunidades que habitan entre los 0-2000 metros de elevacion, la Guadua an-
gustifolia es el bambu mas util; lo utilizan principalmente en la contraccion, en
las labores agropecuarias y artesanales; la especie Rhipidocladum racemi-
florum se emplea como planta ornamental y sus culmos se utilizan para la fa-
bricacion de fuegos artificiales y papelotes. En la costa norte de Colombia, los
culmos de Elytrostachy stypicase utilizan para la construccién de viviendas
marginales. Destacadas caracteristicas de los bambues en genera se presen-
tan en la Tabla 10 Anexo 2, donde se puede apreciar dentro de sus principales
bondades su bajo costo, resistencia sismica probada en Colombia por ejemplo

ademas de considerarse idoneas para los climas himedos de nuestra region.

La importancia que presentan los bambues en la cultura y la memoria de los
pueblos es altamente valorada, sus usos son incontables: artes de pesca,
muebles, madera, en la industria del papel, instrumentos musicales por citar

algunos.
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El bambu es uno de los materiales usados desde mas remota antigiedad por el
hombre para aumentar su comodidad y bienestar. En el mundo de plastico y
acero de hoy, el bambu continda aportando su centenaria contribucion y aun
crece en importancia. Los programas internacionales de cooperacion técnica
han reconocido las cualidades excepcionales del bambu y estan realizando un
amplio intercambio de variedades de esa planta y de los conocimientos relati-
vos a su empleo. En seis paises latinoamericanos se adelantan hoy proyectos
destinados a ensayar y seleccionar variedades sobresalientes de bambu colec-
cionadas en todo el mundo. Estos proyectos, que ahora son parte del programa
de cooperacion técnica han venido realizandose durante varios afios y algunos
de ellos han llegado ya a un grado de desarrollo en el que la multiplicidad de

usos del bambu ha llegado a ser una estimulante realidad.

La textura de los culmos desde el punto de vista anatdbmico hace facil la divisién
a mano en piezas cortas (aserrandolas o cortdndolas), o en tiras angostas
(hendiéndolas). No se necesitan maquinas costosas, sino solo herramientas
simples, para la mayoria de las aplicaciones. Los bambues tienen poco des-
perdicio y ninguna corteza que eliminar, practicamente son minimos en el pro-
ceso de elaboracién industrial;, pero un estudio y una evaluacion de residuos
serian de gran utilidad para el aprovechamiento integral de este cultivo (Rios,
2011).

La flexibilidad y la alta resistencia a la tensién hacen que el muro de bambu sea
altamente resistente a los sismos, y en caso de colapsar, su poco peso causa
menos dafios y; la reconstruccion es rapida y facil. Los problemas de déficit de
vivienda que afectan a la mayoria de los paises de América Latina; pueden me-
jorar con la aplicacion consecuente de estas alternativas. Sin embargo, falta
mas credibilidad en este material por parte de los organismos del estado en-
cargados de mitigar el déficit de vivienda y la pobreza (Moran 2005).

Se hace necesario continuar desarrollando tecnologias constructivas que sim-
plifiquen y universalicen el uso de este material como elemento de construc-
cién, que ademas de ser Arquitectonicas, natural, renovable, de rapido creci-
miento y facil manejo, se presta para multiples expresiones y usos.

La especie Guadua angustifolia sobresale dentro del género por sus propieda-

des estructurales tales como la relacion resistencia/peso que excede a la mayo-
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ria de las maderas y puede incluso compararse con el acero y con algunas fi-
bras de alta tecnologia. La capacidad para absorber energia y admitir una ma-
yor flexion, hacen que este bambu sea un material ideal para construcciones
sismo resistentes (Moran, 2005).

El costo de construir con Guadua resulta muy por debajo del costo de construir
con materiales convencionales, hasta un 45% menos de alli que este recurso
se convierta en una alternativa real para ayudar a solucionar de una manera
econdmica los serios problemas de déficit de vivienda que afectan a la mayoria
de los paises de América Latina, sin embargo, falta mas credibilidad en este
material por parte de los organismos del estado. Este recurso se puede conver-
tir en una alternativa real para ayudar a solucionar de una manera econémica
los serios problemas constructivos y de viviendas que perduran en muchas re-
giones del mundo, tanto en el campo como en las ciudades, con lo que alivia-
mos la presion extractiva de madera sobre los bosques naturales y las planta-
ciones. Mediante la transformacion de Guadua rolliza en fibras y con la adicion
de aglomerantes y uso de prensas, se puede obtener planchas de aglomera-
dos, similares y aun de mejor calidad que los que actualmente se obtienen de
maderas.

En los laboratorios de Queens University, en Kingston, Canada, Trevor obtuvo
aglomerados de alta resistencia a esfuerzos mecanicos, a la humedad y a in-
sectos xiléfagos o microorganismos. Los bambues se han constituido en la
principal materia prima para la industria de papel en paises como India y Ban-
gladesh. También en China se producen anualmente alrededor de 400 000 t de
pulpa para papel; y a nivel mundial la produccién de papel proveniente de bam-

bl sobrepasa los dos millones de toneladas/afio (Rios, 2011).

En Ecuador la especie Bambusa vulgaris, fue introducida hace algunos afos,
se encuentra en manchas aisladas y su reproduccion no genera dificultades.
No es la mas empleada para la construccion, sino para elaboracion de papel,

almidon y alcohol.

Existen una gran variedad de productos, (mas de 5000 diferentes) que origina-
dos a partir del bambu son desarrollados, unos a pequefia escala, a veces con

fines de autoconsumo, y otros mediante procesos de transformacién industrial,
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para uso masivo y que inciden en forma notable en la economia de varios pai-

ses del mundo entero (Moran, 2005).

Los brotes tiernos de bambu, son comestibles, en mayor o menor medidas en
todas las regiones, con su mayor proporcion en Asia y muchos paises en via de
desarrollo. Se consumen como vegetales después de un proceso agricola y
culinario. En la produccion industrial para alimentos, se destacan los refrescos,
vinos, galletas, cervezas, arroz (plato preparado con las semillas de algunas

especies), brotes encurtidos y otras formas de alimento humano.

Para el consumo animal, se usan como forrajes varias especies con excepcion
de las que poseen espinas y habito de crecimiento muy enmacollados; los ani-
males que mas comunmente emplean esta fuente de alimento son el ganado
vacuno, equino, ovino, caprino y los osos panda, este Ultimo con alta predilec-

cion por las especies del género Fargesia (Rios,2011).
2.15Algunos servicios ambientales del bambu

Entre los servicios ambientales mas importantes que presta el bambu, se en-
cuentran el control de la erosion de los suelos, la restauracion en sentido gene-
ral de zonas degradadas, regulacion del caudal hidrico de rios, arroyos y em-
balses, el aporte de materia organica a los suelos, es habitat de diversa flora y
fauna, consumo y fijacion de gran volumen CO2 atmosférico, la generacion de
grandes cantidades de oxigeno y contribuye también de muchas maneras con

el ecoturismo y el paisajismo (Londofio 2004, 2006).

Las plantaciones de Bambu ayudan a la conservacion de cuencas hidrograficas
al regular los caudales de agua con una cubierta protectora y una capa de resi-
duos organicos, producto de la caida del follaje, lo mismo reduce la escorrentia
superficial, evitando la erosion. Un tallo de bambu posee alrededor de 73 en-
trenudos con una capacidad para almacenar alrededor de cuarenta litros de
agua y una hectarea puede almacenar hasta treinta mil trescientos setenta y

cinco litros de agua (Torres, 2010).

En temporada de seca el agua almacenada en los seudotallos de bambu fluye
lentamente hacia el suelo, constituyendo a mejorar el abastecimiento de este
liquido en areas aledafias (CONAGUA, 2008).
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Una plantacién de bambu se constituye a la vez en un bosque protector, mejora
las propiedades fisicas del suelo debido a la abundancia de raices vy raicillas,
que permiten mayor intercambio gaseoso y mejoramiento de la propiedad de
filtracion, incrementando las condiciones para la vida animal y vegetal (IPCC,
2007).

En Cuba juega un papel determinante desde el punto de vista medio ambiental,
por la cobertura que brinda al medio en donde crece y la sujecién del suelo que
realiza mediante las raices y rizomas. Evita la erosion y elimina las carcavas
gue se forman en cauces de los rios a causa del mal uso de los suelos y la de-
forestacién, ademas contribuye a embellecer el paisaje y descontamina la at-
maosfera, con la rapidez con que crece le obliga a consumir y fijar grandes can-
tidades de dioxido de carbono (Rios, 2011).

El bambu protege y mejora los suelos debido, fundamentalmente a que su sis-
tema entretejido de raices cumple una funcion de cohesion, haciéndose irrem-
plazable para proteger los cursos de agua; constituye una magnifica alternativa
para recuperar las cuencas hidrograficas, porque ademas de retener el suelo
en las laderas, protege con su sombra el espejo de agua, con lo que regula la
evaporacion del liquido, y favorece la piscicultura. Su follaje cuando cae al sue-
lo sirve de esponja retenedora de las aguas de lluvias, conservando asi la hu-

medad y disminuyendo los riesgos de inundaciones.

Botero (2004) informa que al manejar de forma sostenible la especie G. angus-
tifolia, se pudo verificar que: la proteccion de los suelos se logré entre otros
factores por la presencia de mas de 20,0 km/ha de raices, la regulacion de
caudal hidrico se produce a través de almacenamiento de hasta 30 000 L/ha de
agua, un aporte de biomasa de 30,0 t/ha/aifio y una oferta de 700,0 ta-
llos/ha/afio. Lo anterior ha sido y es aun el fundamento técnico de la ubicacion
de los bambues en la primera linea de defensa anti erosiva en las fajas hidro-

rreguladoras de rios y arroyos, segun la metodologia de Herrero (2003).

La capacidad de la especie B. vulgaris para mitigar los efectos de la erosion de
los suelos y contribuir por lo tanto a su conservacion, fue confirmada también
en zonas del macizo montafioso Guamuhaya en Topes de Callantes (Ledn,

2003), comprobando que las pérdidas de suelos que ocurren por la intensidad
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de las precipitaciones, el relieve del terreno y técnicas de cultivo, son menores
en presencia del bambu como barreras vivas, como cultivos en sistemas agro-
forestales o simplemente como una especie cultivada. Las pérdidas de suelo en
areas con B. vulgaris fueron de 0,01 t ha* como media cada afio; en tanto que
en los sistemas de cultivos tradicionales y agroforestales, las pérdidas fueron
de 12,7 y 0,86 t hal cada afio respectivamente. En las condiciones antes men-
cionadas la especie Bambusa vulgaris resultd muy efectiva en el control de la

erosion.

Algunos resultados concretos y actualizados del impacto ambiental del Bambu
en las condiciones de Cuba se detallan a continuacion (Martirena et al., 2011):
citado por Solano (2012).

Reforestacion de 5990 hectareas de bambu, un 30% de ellas ubicadas en sue-
los no utilizables para otras producciones agricolas, y un 70% en areas de
cuencas hidrograficas con afectaciones medioambientales.

Secuestro de 436 00 t de CO2, que podrian generar ingresos en el orden de
28,13 millones de pesos (CHF 4,7 millones) segun valores mundiales del mer-

cado —voluntario- de créditos de carbono.

Recuperacion de 1 790 hectareas de suelo con alto nivel de deterioro por la
sobre-explotacion en plantaciones de cafia de azucar, o por efecto de la salini-

zacion.

24



3 Materiales y Métodos

3.1 Lugar donde se realizo6 lainvestigacion y caracterizacion de area de
estudio

De acuerdo con el Servicio Estatal Forestal (SEF, 2018) el area seleccionada
para realizar la investigacion esté catalogada como Bosque productor, la misma
se encuentra ubicada en la Carretera Central via Placetas en el Centro recrea-
tivo Arcoiris de Santa Clara, provincia Villa Clara ( Google map, Anexos 2) y
foto referecial de areas por el Sistema de Informacion Geogréafico SIFOMAP 4.1
(Anexo 3).

En los antecedentes de la misma (datos de archivo EIFI Villa Clara) estas areas
de la Empresa fueron dedicados al establecimiento de rodales de Casuarina
equisetifolia L. para la formacién de bosques energéticos utilizando plantas de
rapido crecimiento, desplazando la vegetacion autoctona del lugar. Mas tarde,
se decidio utilizar el area y repoblar la misma con B. vulgaris debido a entre
otras al auge que tomé esta planta con el proyecto Bambu-biomasa en la pro-

vincia.

Actividades de desbroce, limpias, chapeas, eliminacion de arvenses entre
otras, fueron necesarias para propiciar nichos adecuados para entonces desa-
rrollar los futuros rodales de C. equisetifolia primeramente y mas tarde de B.
vulgaris en el lugar, primeros de su tipo en estas condiciones edafoclimaticas.
Todas estas actividades se analizan en el acapite de cosos de establecimiento

y plantacion.

Las caracteristicas fisico-geograficas del area de estudio se describen segun el
proyecto de reforestaciéon afio 2010 (material de archivo) desarrollado por la
Empresa Forestal Integral Villa Clara. Segun Ballate et al. (2017) plantean que
en el &rea de estudio se presentan suelos del Tipo Fersialiticos pardo rojizos de
acuerdo con Hernandez et al. (2015) presentan ademas una topografia ondula-
da, con la presencia de corrientes efimeras de agua y espejos de agua y la
presencia de barrancos de 2-4 m de alto, la profundidad del cauce es variable,

entre 1-1,5 m.
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A continuacion se muestran los datos de suelos representativos del area de
acuerdo con Torrecilla (2005) los suelos tipicos presentes en el area de estudio
presentan valores muy bajos en sus tenores de pH (7,1), M.O. (3.2 %), P20s
asimilable (1.8 mg/100g) y K20 asimilable 5.4 mg/100g).

Othman (2001) encontré que el mejor desarrollo de los bambues fue en areas
donde predominaban los suelos areno-arcillo-limosos, en un estudio de creci-
miento y adaptacion de bambues a diferentes condiciones edéficas, aunque se
adaptaron satisfactoriamente a otros tipos de suelos, afiadiendo abonos orga-

nicos para su desarrollo.

Segun la clasificacién de Kdéppen-Geiger (Kottek et al., 2006), el clima predomi-
nante es el tipo calido tropical estacionalmente himedo, con estaciones lluvio-
sas en el verano. Las temperaturas experimentan pocas variaciones durante el
afo y la media térmica anual es de 23,9 °C. Las temperaturas maximas absolu-
tas se alcanzan en los meses de abril y mayo y las minimas absolutas en enero
con valores de 36 °C y 2,9 °C respectivamente. Los meses mas calurosos son
julio y agosto, con valores de 32,6 °C como promedio y el mas frio es enero
cuya media es de 15,6 °C. La humedad relativa se mantiene elevada durante

todo el afio y su promedio mensual es de 79,58 %.

Perteneciente familia Poaceae la B. vulgaris, se encuentra en la subfamilia me-
nos evolucionada de la misma es decir Bambusoideae y una ubicacién taxo-
nomica de la especie motivo de estudio se presenta a continuacién, siguiendo

el criterio de Cronquist (1988).

Ubicaciéon taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia Bambusoideae

Género: Bambusa
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Especie: Bambusa vulgaris Schrader Schraderex ex Wendland

Una importante caracteristica de varios los bambues lefiosos es su ritmo infre-
cuente y una poco conocida fenofase de floracién por lo que es motivo muy
generalizado valorar aspectos morfologicos de la planta para poder identificarla
ya que sus flores son en algunos casos apenas imposibles de valorar, colectar
y precisar la especie como se ha hecho hasta hoy en la identificacion de casi
todas las especies vegetales. En tal sentido Ayanz (2015) plantea que la flora-
cion puede producirse en periodos especificos de 20-40 afios y en ocasiones
hasta 130 por tal sentido Soderstron y Ellis (1983) proponen de manera grafica
para la correcta identificacion de estas plantas y en consideracion ademas de
lo planteado por Catasus (2003) pudimos afirmar que le especie en estudio era
B. vulgaris la cual puede ser identificada por las caracteristicas que se descri-
ben a continuacion:

Poblaciones densas con rizomas simpddicos, gruesos y firmes, culmos erectos
o inclinados en la mitad superior, 8-10m de alto, 5-10 cm de diametro, desnu-
dos en la mitad inferior; nudos bésales enraizados; entrenudos huecos, hasta
45 cm de largo, paredes de 7-15mm de grosor. Vainas caulinares caducas, 15-
25 X 25-35 cm, estriadas, hispido aplicadas sobre el dorso; lamina foliar trian-
gular, navicular, igual o mas larga que ancha, la base mas estrecha que el an-
cho del &pice de la vaina, 15-25 X 1,5-4 cm, acuminados glabros, margenes
escabrosos; vainas glabras o vellosas hacia el 4pice. Florece a los 80-90 afios,
puede presentar floracion esporadica estéril durante su desarrollo. Después de
completar el ciclo fenoldgico la planta muere junto a toda su linea clonal 2n =
72.

3.2 Seleccién de la muestray colecta de datos

El area objeto de estudio (Lote 18 Rodales 2-4-15-38-42), cuenta una superficie
de 49,0 ha, se sometieron al andlisis 4 parcelas rectangulares de 20 m x 25 m a
los 5y 8 afios de edad de la plantacion los cuales aparecen en el trabajo como
sitio 1 y 2 respectivamente, las variables a evaluar fueron: nimero de vasta-
gos/planton, numero culmos jévenes y adultos, para los cuales se siguieron los
meétodos de observacion directa, para la altura de culmos se determind por el

método de arbol derribado y estimacion ocular de acuerdo con Alvarez y Varo-
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na (2016), mientras que para el diametro externo del planton se realizd con la
cinta diamétrica, y se utilizo el paqguete estadistico STATGRAPHICS Centurion

XV.II para determinar las medidas de tendencia central y de dispersion.

3.3 Evaluacién econémica

Se realizé de acuerdo con los datos existentes en los proyectos de reforesta-
cién 2010 aprobado por el amparo de la resolucion N1 de 2000 de los ministe-
rios de Economia Planificacion Finanzas y Precios, se realizé una grafica don-
de se muestran los costos de la plantacion hasta el tercer afio de plantada la
especie y a su vez esta se reporta como establecida por la Empresa Forestal
como se puede observar en el Anexo 4 y 5, se obtuvo un desglose de los cos-
tos de la plantacion los cuales aparecen referenciados en el Anexo 6 los mis-

mos fueron obtenidos dos de los proyectos de reforestacion de afio 2010.
3.4 Determinacion de la flora acompafiante

Para determinar la flora acompafiante existente en el area, se realizaron reco-
rridos por las parcelas y se fueron realizando colectas de las especien encon-
tradas, las cuales fueron trasladadas en prensas con papel periddico hasta el
Jardin Boténico y se identificaron de acuerdo al criterio de Greuter y Rankin
(2016), consultas a materiales del herbario ULV y el criterio de expertos que

trabajan en este ultimo.
3.5 Identificacion de insectos

Se tomaron secciones de culmos de la periferia de los plantones a una altura
media de 1.0-1.5 m de la superficie del suelo, donde se detectd la presencia de
insectos adultos y se trasladaron al laboratorio de taxonomia de insectos del
Centro de Investigaciones Agropecuarias. Se identificé segun criterio de exper-
to, gavetas de colecciones entomoldgicas Y literatura especializada (Grillo,
2018), ademas se identificaron los adultos comparandolos con los ejemplares
gue obran en las colecciones y se realizaron dos gréficas en las cuales se pue-
de apreciar la cantidad de culmos encontrados con presencia de las exubias en

cada planton.
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4. Resultados y Discusion

4.3 Resultados obtenidos a los primeros cinco afios

El nimero de vastagos encontrados en una plantacion de B. vulgaris con 5
afos de edad oscila de 1 a 8 individuos con una media de 4, por otra parte los
culmos jovenes se encuentra de 5 a 11 mientras que los culmos adultos estu-
vieron entre 5 a 18. La media de culmos totales estuvo entre 16,8 y 18,4 Tabla
1y 2. Ello coincide con lo planteado por Rios (2012) quien informa que la com-
posicion estructural de plantones de 7 especies con mas de dos afios de edad
estuvieron entre los valores aqui informados, aunque con un ligero aumento en
el numero total de culmos debido principalmente a que en su trabajo las espe-
cies se desarrollaron en un suelo Pardo sin carbonato pertenecientes al género
Bambusa. Se destaca que a pesar de las caracteristicas edafoclimaticos del
lugar la plantacion a esa edad presentaba indicadores de adaptacion a la mis-

ma.

Tabla 1. Nimero (n) de vastagos, culmos jévenes, culmos maduros y total de cul-

mos/plantén en parcela de 5 afios, Sitio 1

Plantones Vastagos Culmos Culmos Total de culmos
(n) jovenes maduros (n)
(n) (n)
1 2 6 5 11
2 8 5 11 16
3 3 7 10 17
4 2 5 14 19
5 4 9 12 21
X 3.8 6,4 10,4 16,8
DE + 248998 1,67332 3,36155 3,76829
CV % 65.5258 26,1456 = 32,3226 22,4303

Tabla 2. Numero (n) de vastagos, culmos jévenes, culmos maduros y total de cul-

mos/plantén en parcela de 5 afios. Sitio 2
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Planton  Vastagos Culmos Culmos Total de culmos

(n) jovenes maduros (n)
(n) (n)

1 2 6 9 15

2 4 11 18 29

3 1 6 8 14

4 7 8 14 22

5 8 7 5 12

X 4.4 7.6 10,8 18,4
DE + 3.04959 2,07364 5,1672 7,0214
CV%  69.3089 27,2848 47,8445 38,1598

El didmetro a la altura del pecho fue otro indicador que nos permitié evaluar la
posible adaptacion de la especies a las condiciones donde se desarrollaba la

plantacion. Tablas 3y 4.

Tabla 3. Diametro externo de los culmos jévenes y adultos, Sitio 1

Planton 1 Plantén 2 Plantén 3 Plantén 4 Plantén 5

Diametro culmos jovenes (cm)

3 3,5 3,5 4,6 5,5
3,8 4 4 2 4
3,5 1 3 4 6,2
3,5 3 3,5 3 6

3 4,4 2 4,8 6,3

Diametro de culmos maduros (cm)

3,1 3,9 4.8 4,6 4
2,6 4,6 4 4 3
2 5,3 3 2 4.8
3,2 3,2 4 5 5
4,1 2,2 5,2 6,2 6,2
Culmos jovenes Culmos maduros
3,804 4.0
DE + 1,28889 1,19234
CV% 33,882 29,8084
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El diametro externo de los culmos fue muy variable prestando valores entre 2
cm a 6.3 cm (Tabla 3 y 4). En este sentido Solano (2012) informa valores supe-
riores en este sentido, pero sus investigaciones se realizaron en diferentes
condiciones edafoclimaticos. Hay que destacar que a pesar de las condiciones
edaficas presentes en el area ya a esta temprana edad los plantones analiza-
dos tenian una completa conformacion pues apreciamos una estructura que

consideramos adecuada para la especie.

Estos resultados coinciden con los informados por Castafio (2002) en un traba-
jo realizado en plantaciones naturales de esta especie en el valle del Cauca,
Colombia.

Tabla 4. Diametro externo de los culmos jévenes y adultos, Sitio 2.

Plantéon 1 Plantén 2 Plantén 3 Plantén 4 Plantén 5

Diametro culmos jovenes (cm)

3,2 4,1 3,6 3 4,3
4,1 3,9 4,5 6,1 5
3,6 4,3 3,2 4 3,8
52 3 2 4,1 6
4 4 3 3,6 2

Diametro de culmos maduros (cm)

4,2 2 3,6 4,8 5
4.8 3,2 2 4,3 6,2
3,6 6,2 3,2 4 4,3
5,1 6,1 4,2 5,4 3,5
4 4,3 4,5 6,1 3
Culmos jovenes Culmos maduros
3,904 4,304
DE + 0,997697 1,17419
CV% 25,5558 27,2815
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La altura de los culmos a los cinco afios de edad Figural. En ella apreciamos
que este indicador es muy variable pues oscila entre 3,2 m a 6,7m coincidiendo
con Solano (2012) quien informa que B. vulgaris en un suelo

Ferralitico amarillento present6é culmos que midieron entre 4.90 my 5.30 m

6.7
6.2
5.6
5.2 5.2
4.9
4.5 4.5
4.1
3.2

2
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Culmos

Altura (m)

w

Figura 1. Altura de los culmos a los 5 afios, Sitio 1
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4.4 Resultados obtenidos alos 8 afios

Diferentes medidas dasométricas fueron realizadas a los 8 afios después de

plantada B. vulgaris en los sitios planteados. Tablas 5y 6

Tabla 5. Numero (n) de vastagos, culmos joévenes, culmos adultos y total de cul-

mos/plantén en parcela de 8 afos. Sitio 1

Planton Véastagos  Culmos jovenes Culmos Total de
(n) (n) maduros culmos (n)
(n)
1 5 | 8 | 6 14
2 11 8 14 22
3 5 9 11 20
4 3 12 24 36
5 7 | 13 | 29 42
X 6.2 10,0 16,8 26,8
DE + 3.03315 2,34521 9,47101 11,7132

CV % 48.9218 23,4521 96,375 43,7061

Tabla 6. Numero (n) de vastagos, culmos jévenes, culmos adultos y total de cul-

mos/plantén en parcela de 8 afos. Sitio 2

Planton Vastagos Culmos jovenes  Culmos maduros Total de culmos

(n) (n) (n) (n)

1 1 7 13 20

2 2 12 27 39

3 3 6 8 14

4 7 23 30

5 9 10 32 42

X 4. 8,4 20,6 29,0
DE + 3.43511 2,50998 9,91464 12,0
CV % 78.0707 29,8807 48,1293 41,3793
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En ellas se aprecia que el numero de vastagos promedios oscila entre 4,4y 6.2
lo que nos indica que los rizomas paquimorfos de esta planta han colonizado
parte del suelo que ocupan y son capaces de emitir nuevos brotes para incre-
mentar la biomasa aérea y su poblacion, estos datos se encuentran por debajo
de los planteado por Azmy and Abdul (1991) donde Bambusa vulgaris se en-

cuentra bajo otras condiciones edafoclimaticas mas favorables para su desarro-

llo.
Tabla 7. Diametro externo de los culmos joévenes y adultos, Sitio 1
Planton 1 Planton 2 Plantén 3 Planton 4 Plantén 5
Diametro culmos jévenes (cm)
5 5,5 4,9 6,6 6,5
4.9 5,9 5,1 1 6
4,5 1 5 6,8 7,2
4,8 5,5 5,5 5,8 8,1
5 6,9 3,1 6,8 8,4
Didmetro de culmos maduros (cm)
41 5,9 5,8 6,6 5,9
3,6 5,8 5,2 6,4 5,2
3,1 6,1 4 2 6,8
4,2 4,3 4 6 6,9
5,1 3,2 6,8 7,5 7,2
Culmos jévenes Culmos maduros
5,432 5,268
DE + 1,77217 1,45566
CV % 32,6247 27,632
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Tabla 8. Diametro externo de los culmos jévenes y adultos, Sitio 2

Plantén 1 Plantén 2 Plantén 3 Plantén 4 Plantén 5

Diametro culmos jévenes (cm)

5,2 51 4,8 4 5,8
6,1 5,9 4,6 8,1 7
4,8 5,5 4,2 5,5 4,9
7,2 53 3,2 6,6 7,4
5,8 5,5 3,5 5,6 2,1

Diametro de culmos maduros (cm)

52 3 4,8 6,5 7
6,7 4,5 4 6,2 7,5
4.8 7,7 4,3 6 6,4
7,2 7,6 5,3 7 4.8
5,8 6,2 6,5 8 53
Culmos jovenes Culmos maduros
5,348 5,932
DE + 1,35527 1,29702
CV % 25,3417 21,8648

Dichos resultados coinciden con los planteados por Catasus (2003) al sefialar
que los diametros para varias especies del género Bambusa se encuentran

entre cinco y 10,0 cm.

Estos valores estan comprendidos dentro del rango que informan otros autores
para esta especie en Cuba y otros paises Catasus (2003), Oviedo, (1998), y
Cordero 2004). Trabajos de Londofio (2004) en los estudios de los bambues
exoticos en Colombia y Francis (1993) en Puerto Rico, sefialan que los diame-

tros de esta especie, alcanzaron 8,15 cm; de dap, con maximos de 13,2 cm.

Resultados similares informan Azmy and Abdul (1991) quienes plantean que
los diametros a la altura del pecho (dap) de B. vulgaris se hallan entre 7-9 cm,

aunque informan valores de 7-9 cm para B. blumeana, 4.5-5.0 para
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B.heterostachya y 5 -10 cm para B. vulgaris var striata.

Otro indicador dasométrico de importancia para evaluar el desarrollo de una

plantacién de bambu es la altura de los culmos tanto jovenes, como adultos

(figura 2).
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Figura 2. Altura de los culmos a los 8 afios, Sitio 2.

En ella se observa que la altura se encuentra entre 8 y 12 m que puede consi-
derarse variable, pero resultan adecuados a nuestro criterio debido a las condi-

ciones donde se desarrolla la plantacion.

Los tallos adultos poseen alrededor de 30 a 40 entrenudos aproximadamente
en forma telescopica iniciando con una distancia de entrenudos de 11cm que
va aumentando hasta tener 37cm aproximadamente. Luego comienzan a dis-
minuir nuevamente hasta llegar a medir 5 cm. Este tipo de crecimiento denomi-
nado telescopico es una manera tipica de crecer los culmos de las especies
pertenecientes al género Bambusa. Resultados similares informan Azmy and
Abdul Razak (1991).
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4.6 Especies de la flora asociada a los bambues en los sitios investigados

En los dos sitios investigados junto con B. vulgaris se encontraron tanto espe-
cies pertenecientes a la flora propia del lugar (Eugenia clarensis, Britton & Wil-
son, Ouratea agrophylla Urb, Casearia mollis Kunth, Chrysophyllum oliviforme
L.) asi como otras consideradas como invasoras de lugares perturbados
(Chromolaena odorata (L.) R. M. King & H. Emilia sonchifolia D.C. Bourreria di-
varicata G. Don). Fueron inventariadas 13 especies no objeto de cultivo, de
ellas nueve se corresponden con especies perennes y tres anuales.

Por los resultados puede definirse un predominio de las especies perennes da-
do el efecto alelopatico que establece el bambu sobre el suelo que podria limi-
tar el desarrollo de otras especies en especial las anuales. Rios (2017) plantea
en este sentido que extractos acuosos de B. vulgaris tienen un efecto inhibidor
o acelerador en dependencia de la especie con la que interactia. Cabe desta-
car que en los sitios investigados y después de ocho afios de deposicién de
hojas de las ramas que se depositan en la superficie de los suelos hacen que
pocas especies se encuentren presentes bajo estas condiciones lo que de-
muestra el efecto alelopatco de B. vulgaris ante la posible flora acompafante

(figura 3; figura 4).

Figura 3. Pocas arvenses en la plantacion Figura 4. Hojas de las ramas caidas
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Entre las especies encontradas estan Emilia sonchifolia, Sporobolus indicus y
Bouchea prismatica estan consideradas como plantas frecuentes presentes en
cultivos economicos Rodriguez y col. (1988); Sanchez y Uranga (1993). Mien-
tras que el resto estan consideradas entre las representantes de la formacion
vegetal, en que se encuentra enclavada la ciudad de Santa Clara, matorral xe-
romorfo espinoso sobre serpentina (Noa y Castafieda, 1998). Ha de tenerse en
cuenta que con anterioridad sobre el suelo en que se ha establecido el bambu,
habian sido sometidos a la actividad antropica, determinando la desaparicion
de la vegetacion que tipificaba la formacion vegetal que se encontraba presente

en la localidad.

Es vélido destacar como la especie Eugenia clarensis presente en la zona de
estudio, constituye un endémico cubano el cual podria haber sido favorecida su
presencia dado por la formacion de un posible ambiente mas favorable para su
desarrollo dentro de la plantacion de bambu y la posible influencia de aves y
otros animales que podrian haber transportado las semillas y estas encontraron

un momento oportuno para su germinacién en estas condiciones.
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Tabla 9. Plantas asociadas en los sitios de estudio

Familia Género Especie Nombre Porte Ciclo
vernaculo vegetati-
VO

Asteraceae Chromelaena Chromolaena odora- Rompe zara-  Arbusto Perenne
ta (L) R. M. King & giiey
H.
Rob.

Asteraceae Emilia Emilia sonchifolia Clavel chino  Hierba Anual

Boraginaceae Bourreria D.C. Raspalengua Arbusto Perenne
Bourreria divaricata
G.Don

Euphorbia- Croton Croton lobatusUrb. Frailecillo ci-  Hierba Anual

ceae marron

Myrtaceae Eugenia Eugenia clarensis Arbusto Perenne
Britton&Wilson .

Ochnaceae Ouratea Ouratea agrophylla  Chicarron de  Arbusto Perenne
Urb. cuabal

Poaceae Cenchrus Cenchrus polysta- Guisazo Hierba Perenne
chios (L.) Morrone

Poaceae Melinis Melinis repens (Wi-  Barba de indio Hierba Anual o
Ild.) Zizka bianual

Poaceae Sporobolus  Sporobolus indicus  Espartillo Hierba Perenne
L.

Rhamnaceae Gouania Gouania lupuloides  Jaboncillo Arbusto trepador Perenne
(L.) Urb.

Samydaceae Casearia Casearia mollis Raspalengua Arbusto Perenne
Kunth

Sapotaceae Chrysophy-  Chrysophyllum Caimitillo Arbusto Perenne

llum oliviforme L.

Verbenaceae Bouchea Bouchea prismatica  Verbena cima- Hierba Anual

(L.) Kuntze rrona

En la tabla 9 se pudieron observar la flora acompafnante que se encuentra en el
area de estudio, estas especies nacieron de manera espontanea, en la investi-
gacién se evaluaron las plantas asociadas como puede apreciarse en la tabla
10, fueron inventariadas 13 especies no objeto de cultivo. De ellas nueve se

corresponden con especies perennes y tres anuales.

Por los resultados puede definirse un predominio de las especies perennes da-
do el efecto alelopético (Rios, 2017) que establece el bambu sobre el suelo que

podria limitar el desarrollo de otras especies en especial las anuales.

Por tratarse de areas naturales intervenidas con fines de explotacién no se ob-
servo cobertura forestal asociada en ninguno de los sitios investigados ni en el

area en sentido general.
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Figura 5. Eugenia clarensis Fig.6.Melinis repens Zizka

4.7 Costos de la plantacion

Los costos fueron tomados de acuerdo con los datos existentes en los proyec-
tos de reforestacion 2010 aprobado por el amparo de la resolucion N1 de 2000

de los ministerios de Economia Planificacion Finanzas y Precios
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Figura 7. Costos de plantacion

La figura muestra como los costos se van comportando en orden descendente

desde el primero hasta el tercer afio, se puede apreciar como los mayores gas-

40



tos ocurren en el primer afio donde se realiza la preparacion de tierras, cons-
truccidon de trochas y labor de plantacion, a partir del segundo afio los costos
disminuyen considerablemente ya que las labores que se realizan es el mante-
nimiento al area y mantenimiento de trochas y lo mismo sucede al tercer afio de
plantada la especie, a partir de este afio los gastos disminuyen practicamente
hasta cero ya que la Empresa Forestal cataloga la plantacion como establecida
Anexo 4y 5 (Clara et al. 2010).

4.8 Plagas

Huberman (2015) plantea que son pocos los insectos o enfermedades que ata-
can a los bambues vivos. Se han registrado ataques de Estigmena sinensis,
Cyrtotrachelus longipesen la yema apical, langostas, termes, pulgones, cochini-
llas del bambu (Asterolecanium miliarisy A. bambusae) y Ochrophora montana
sobre semillas, asi como del hongo Loculistroma bambusae. La lucha anticrip-
togamica consiste en extraer y quemar las cafias atacadas. En algunos casos
se han utilizado con éxito los coccinélidos como depredadores de las cochini-
llas. De mucha mas gravedad son los lictos, cuatro especies de los cuales, Di-
noderus brevis, D. minutus, D. ocellarisy D. Pilifrons pueden inutilizar las cafas
de bambu después de cortadas. Se ha registrado también el cerambicido Stro-
matum barbatum. Estos escarabajos se combaten limitando la corta a la tempo-
rada fria, que es la de actividad minima de los insectos, y manteniendo las ca-
fas cortadas en agua para extraer los disacaridos de que se alimentan.
Grillo-Ravelo (comunicacion personal 2018) refiere que en las muestras de B.
vulgaris llevada al Laboratorio de Taxonomia de Insectos aparecen restos de
exuvias del estado pupal de Egidus platycephalus predador de coccidos que se
alimenta en los tallo y en el envés de las hojas de este bambu. Anexos 7 y 8.

El bambu comun tiene relativamente pocos enemigos. Sin embargo, el escara-
bajo Podischnus agenor penetra los vastagos jovenes en Guatemala. El piojo

Asterolecanium bambusae (Boisduval) es abundante en cafias de bambu co-

41



mun en Puerto Rico, se desconoce si causa algun dafio significativo al creci-

miento.

Se puede apreciar a continuacion que al realizar la evaluacion del desarrollo a
los 8 afos de las plantaciones de B. vulgaris en la parcelas estudiadas se de-
tecto la presencia de Exubias de Egidus platycephalus (Grillo, 2018 comunica-
cion personal), quien la plantea que es un control bioldgico fundamentalmente
de afidos. Este resultado es novedoso, ya que no ha sido informado anterior-
mente este estudio, por otra parte es valido aclarar el peligro que representan
los &fidos como trasmisores de enfermedades virales.

Exubias precentes en los plantones
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Figura 8. En la gréfica se muestra la presencia de las exubias en cada uno de

los plantones evaluados en el sitio 1 a los 8 afios de edad de la plantacion.
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Exubias precentes en los plantones
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Figura 9. En la grafica se muestra la presencia de las exubias en cada uno de

los plantones evaluados en el sitio 2 a los 8 afios de edad de la plantacion.

Se puede afirmar que la presencia de este insecto en el area no es perjudicial
ya que contribuye un control biolégico para los afidos, pero estos ultimos si re-
presentan una amenaza ya que los mismos son trasmisores de enfermedades
virales lo que representa una potencial amenaza a los ecosistemas, e las grafi-
cas se aprecia la cantidad de culmos con presencia de exubias que existen por
planton en el area de estudio, se observa como en los dos sitios la presencia

de exubias son casi similares.
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Conclusiones

1. Las evaluaciones dasométricas nos permitieron concluir que B.
vulgaris se desarrollan en el area de estudio, a pesar de no ser las mas

idéneas para esta planta.

2. A partir de los datos registrados en los archivos, las certificacio-
nes emitidas y datos ofrecidos por personal especializado se pudo hacer

una valoracion de los costos durante la plantacion.

3. En el area de estudio se detectaron 13 especies de plantas co-
rrespondientes a la flora asociada se destaca la familia Poaceae con 3

especies.

4. Se detectaron exubias de Egius platycephalus en culmos de va-

rios plantones no ates informados en nuestras condiciones.
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Recomendaciones

1. Continuar las atenciones de mantenimiento al area enfatizando sobre
todo las trochas cortafuegos.

2. Continuar el estudio del comportamiento de las especies plagas que
puedan incidir en el mejor estado fitosanitario de las plantaciones.

3. Evitar acciones recreativas dentro de las areas para evitar afectaciones
de todo tipo.
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Anexos

Anexo 1 Nudos, yemas y complementos de ramas segun; Soderstrom& Young,

1983.
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Anexo 2

Tabla No. 10 Principales caracteristicas de los bambues en general

Propiedades especiales

Ligeros, flexibles; gran variedad de construcciones

Aspectos econdmicos

Bajo costo

Estabilidad

Baja a mediana

Capacitacion requerida

Mano de obra tradicional para construcciones de
bambu

Equipamiento requerido

Herramientas para cortar y partir bambu

Resistencia sismica Buena
Resistencia a huracanes | Baja
Resistencia a la lluvia Baja
Resistencia a los insectos | Baja

Idoneidad climatica

Climas calidos y humedos

Grado de experiencia

Tradicional




Anexo 2y 3 Localizacion del area de estudio
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Anexo 6

Lote 18 Lote 18
Rodal 2-4-38-42 Rodal 15
% ha Indicadores % ha
88 Supervivencia 87
Indicadores 100 Logro Superficie 100
Supervivencia 31.0 pr(_)yecto Super- 18
ficie lograda

Logro Superficie
proyecto Super-

ficie lograda 31.0 18
Costo de la plantacion Costo de la plantacion
Plan-----10 376.36%/ha Plan-----11 413.82 $/ha
Real-----12 703,20 $/ha Real-----12 918.81 $/ha
31 ha x10 376.36 $/ha =$ 321 667.16 18ha x11 413.82%/ha =$205
448.76 =$ 321 667.16 x 30 % =$ 205 448.76 x 30 %

=$ 96 500.15 =$ 61 634.63
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