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E,L BAMBU ES SIMBOLO ‘DE:’ 
.a 1 

CQNSTANCIA:porque nunca cambia de dolor, permaneciendo siempre 
. verdgdurante todas las estaciones de1 ano. 

FID.EL)DAD: por su paciente resignacidn a soportar el peso de ias. 
nieves invernales I __ . . .I 

D a, 
I hTEG R I DAD: porque al rajarse sus tortes son r&tos y pkejos: *’ _ + 

PU REZA: porque su coraz6n siempre ektd limpio y blanco. * ‘3 

porque’&n estando viejo y seco, ante ia furia de1 hura- 
cdn se dobla sin romperse+irguie’ndose de nuevo. .^ 
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A la memorbde mi madre, a mi padre ;f he&ar&. 
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‘Tuve siempre una gran admiration por la Guadua~_ISambwa . 
gutzdua, Guqdua angustifolia.), coma element0 de construction, pero 
fnis deseos de tener un mayor conocimiento sobre ella se vieron 

- frustrados al no encontrar en libros latinoamericanos, una information 
tecnica sobre este material, debido a que en ninguno de ostos paises, 
donde. se da silvestre, nadie se ha preocupado por estudiarla, bajo este 
aspect&. Las informaciones que encontre eran demasiado superficiales 
pero ellas sirvieron para enterarme, con’sorpresa de tiparte, .de que la 
guadua era un bambu, pues quiz& por’el hecho de verla crecer junto-a 
10s arboles, tenia la idea de que la guadua tambien era un &rbol. DF 
parte el termino “bambu”, lo asociaba solo a las canas delgadas de color 

i amarillo y entrenudos huecos, que imaginaba habian sido traidas aiguna s2). 
vez de1 Japan. Esto abrio el camino que me permitiria tener una mejor 
-idea de la guadua al estudiar otras especies similares de1 bambu, pero 
tampoco pude encontrar en las bibliotecas de las universidades de1 pais . 
libros sob& esta materia y menos en espaiiol. 

Decidi entonces en 1968, empre un largo viaje ‘par varios 
paises de1 Asia y estudiar en forma obj divehos aspectos sobre el 

. bambu. Tuve la suerte de encontrar all ilimitada colaboracion por 
parte de la Universidad de Tokio y de otros centros de investigacibn de1 
Japan, Taiwan y Filipinas. Fue asi coma gracias a ellos pude entrar al 
maravilloso y fascinante mundo de1 -bambti. 

Sin duda alguna, no ha existido en la naturaleza una planta que 
) haya &do rnas intensa y ,exteniamente utilizada coma el bambti en el 

:, ; Asia. En el transcurso de 10s siglos el hombre asiatico ha obtenido de 
= /’ 

: 
‘esta planb: alimento, vestido,, v$denda, infinidad de objetos de uso 

/ 
domestico, instrumentos mu&&es, herramientas, armas defensivas, 
transporte, etc. Para ,muchas tribus priinitivasllego a ser un element0 

i 

/. 

tan indispensable. parasu subsistencia, que llegaron a.considerarlo coma . 
mi’ Dios, al cual adoraban. Algunas de ellas, coma la Piyuma de la Isla 
de Formosa, creian que el primer “hombre y la primera mujer hab&n 
salido::de internudos diferentes de un mismo tallo :de bambu. 

,Muchos de 10s usos primitivos que se le die al bambu fueron el. o- 
rigen de herramientas y miquinas que hoy existen en acero. De la 
misma manera, las formas de las primitivas viviendas construidas en 
bambti por 10s Vedas y luego por 10s Bengalies dieron origen a gran 
parte de los -monunientos y edificios que hoy son simbolos de la 

__ ~-%uquite~ii&mtre loscuales .merece&tacarse el Taj Mahal. Por 

INT’hOOUCCION XV 

/ . 

2 
f 

I 

otra, parte, 10s gigantescos puentes colgantes con &&es de bambti ~- - 
*construidos en el IIimaIaya y entre China y el Tibet fueron el origen de 

los grandes pubntes y. cubiertas colgantes que hoy se construyen con 
cables de acero. 

En 10s titimos aiios, con ayuda de la moderna tecnologia, se han 
revivido muchos de 10s antiguos usos que se le dii, al bambu, a,la vez , 
que se han encontrado nuevas apligaciones en medicina, farmacia, 
quimica y en otros campos industriales. Asi por ejemplo, con fines 
medicinales, se emplea’en China e India la secretion silicea extraida de 
10s intemudos de ciertas especies de bambu, con la cual SC preparanel 
famoso “Tabashir” empleado para curar el asma, la tos y coma m 
siaco. La capa externa de1 tallo de bambu se emplea en la medicina . 
china en la preparation de una bebida antipiretica, y las yemas verdes 
de las hojas en la preparation de una locibp para el lavado de 10s ojos. 
Sugayama, .Ka.masuka y Takada, obtuvieron de1 bambu una sustancia 
con efectos anticancerosos. Por otra parte el bambli es utilizado por 
algunas‘tribus de la India y Borneo, en forma de cuchillo, para practicar 

“‘) 

/’ 
‘, 

. 
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la flebotomia, col-tar ~1 cord6n umbilical, efectuar la circuncisi6n y ailn 
para degollnr. En contraposici& a 10s muchos beneficios que se 
obtienen de esta extraordinaria planta, en China y Java se emplean 
ciertas partes de1 barnhi en la prrparaci6n de un veneno que produce la 
muerte des‘puks de una lenta y dolorosa agonia. 

Kato extrajo de cogollos de bambil enzimas coma la nucleasa y la 
deaminasa, adem& de otra que disuclw la fibrini. Yoshida (’ lkejiri 
obtuvi&on tambi& de 10s cogollos un extract0 acuoso superior a 10s 
corrientes para el cult.ivo de ciertas bacterias pat.6genws coma la Shigella 
y Brucella. Chang en 1938 aisli, entre otras sustancias un compufsto 
cristalino relacionado con la hormona sexual femenina. En la prepara- 
cion de cosm&icos, Tibere N. Sceopul obtuvo un compuesto de bambti 
que protege y estimula la pie1 y el cabello. 

El carb6n de ciertos bambfies adem& de ser utilizaws 
joyeros orientales, por la silice que contienej se emplea en la India co 

j fines farma&uticos. Por otra-parte Miyake y Sugiura demostraron,que 
SLI empleo en la fahricaci6n de baterias elhctricas presentaxyores 
ventajas, que 10s carbones obtenidos de otras fuentes. Es importante 
anotar que Edison utilizb con mucho 6xito en sus primcras bomhillas 
elbctricas filamentos carbonizados de bambti. 

Las hojas de bambG, que en Asia tienen gran valor nutritivo coma 
. ‘/I forraje, fueron empleadas por Chiharu Oyama para obtener un product0 

, que desodoriza entre otros, el aceite de pescado. Piatti en 1947, obtuvo 
por destilacibn de tallos de bambfi, un liquid0 combustible para 
{miquinas diesel. En Filipinas Antonio J. de L&n experiment6 con muy 
;buenos resultados el enipleo de paneles tejidos de bambb en la 

S!construcci6n de aviones. En la Indon sia y China muchos de 10s L 
’ ;acueductos rural&&on construidos con tu erias de bambti, que tambikn 

a, ;se,utilizan en la construcci6n de pozos pro qdos. En China se emplean 

i en las minas de sal transportadores hechos ‘%R secciones de hambti 
. . . . . ..___-.. tamarradoS a cables de baf,$& 

\13 en la Los chinqs fueron 10s primeros en utilizar el ba 
fabricacibn de papel. En la actualidad un 70% de1 papel produdido “I;?\ 
India es obtenido de1 bambb, donde tambi61 se utiliza cn la fabricaclon 

.de telas de !ay6n. Como resultado de recientes estudios realizados,sobre 
la longitud de la fibra y de nuevas t&nicas de prooesamiento, se ha 
logrado obtener papeles de excelente calidad para diversos uses. Por 
otra parte se ha demostrado que el bamb6 es m& apropiado que el pino, 
no ~610 para la elaboracibn de ciertos tipos de papel coma el de use 
facial y papeles finos para escribir, sino en cuanto a SLI ripido creci- 
miento se refiere, que quiz& no es comparable al de ninguna otra 
planta. En la etapa de mayor desarrollo el crecimiento diario de1 ,bambG 
puede fluctuar entre 8 y 30 ems. o m&. El miximo crecimiento 
conocido hasta hoy es de 1,21 metros en 24 horas, observado por .K. 
Ueda en 19’55 en Kioto,‘Japon. 

Al descuhrir el extraordinario potential industrial que nuestras 
inexplotadas especies rep,yesentan para Colombia y otras 6reas latino- 
americanas, regresk al pals con el inimo de promover, a travhs de la 
Universidad National, que me ofr o su colaboraci6n, una investiga- 

yk” ci6n sobre nuestras esprcies y s plicaci6n ilidustrial en la construcci6n 
y en la fabricacibn de pripel, pwo!no obtuve el apoyo de las entidades 
e industrias que huhieran podido scr las rnG beneficiadas, y a las cu:drs 

solicit6 su colaboracibn cn vista de FLIP la Universidad no disponia de 
pl-ZQnw5&0-~ investigaciones. 1 

Es muy cur<%03e--.m&&ras para 10s asiaticos el hamhi] cs 
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sinhnimo de. riiueza. para 10s colombianqs ES de miseria. ‘debido a que a 
_ diario vemos el ma1 ‘emplro que se le.ga a qsti ,&ate&l, particularmente 

en la col-rstrucci~h de tugucios en donde por lo general &lo se utilizan 
desechos de bambu, $1 importancia t&nica ni est&ka. Esta idea de 
miseria o de pobreza con la cual se’ asocia a la guadua ‘o a nuktras 
especies nativak de hambil, ha contribtiidc; a formar en (11 comim de las 
gentes un rechazo subconsciente hacia todo aqucllo que tenga relation 
con la guadua y por ello no existe inter&s. alguno en apoyar cualquier 
iniciativq que surja por estudiar nuestras especies, su aplicacibn 
industrial a por mejdrar e impulsar nuestrck tradicionales sistemas de 
construccibn en bambti. 

Como consecucncia de lo anterior naci6 estc primer libro, que’no 
‘ ~610 ha sido escrito con el propkito de dar una idea de coma se cultiva 

y prepara el bambil para usos industriales sino particularmente para 
tratar de crear en el comdn de la gente, ulia nueva imagen de nuestro 
bambti, la guadua, mostrando y describiendo chn tal fin algunas de las 
rnas interesantes aplicaciones que se‘ le ha dado en el Asia a otras 
especies, que en la mayoria de 10s cases poseen caracteristicas 
mecanicas similares o inferiores a las de nuestra guadua. Estas aplica- 
ciones se ban distribuido en 5 secciones coma son: Cdnstruccion, 
Arquitectura, Ingenieria, Artesania y Fabricacibn de Papel. En una 
futura publicacik se incluirk otras aplicaciones en Arte, Musica, 
Medicina, Deportes, etc. que a pesar de ser muy interesantes no tienen 
la importancia economica y social que 10s diversos asp&tos tratados en 
este libro puedan tener para nuestro pais, ya que ellos incluyen muchos 
de 10s estudios experimentales que ha&a hoy se han realizado sobre el 
bambG, en diversas partes de1 mundo, coma algunos modestos aportes 
hechos por el autor, que pueden servir de guia para el estudio de 
nuestras especies, su mejor aplicacion en la construccibn y en la 
formacibn de pequeiias y grandes industrias que sin duda a&una serian 

Q de gran beneficio para Colombia. Hubiera querido indicar otras 
informaciones, particularmente de China, e India pero las barwras de1 
idioma me lo impidieron. 

En la primera parte de este libro se ha ikluido una infbrmacibn 
relativamente completa sobre el Cultivo y Sllvicultura de1 Bambb, en-la 

* cual se in&an muchos aspectos de1 desarrollo de la planta, que deben 
tenerse en cuenta para su apropiada aplkaci6n en la conskycci&, en la 
artesania y en la fabrication de papel. Vale la,pena anotar que a pesar 
de que el bambti ha sido conocido y utiliz6do par el ,hombre desde Q 

abn se desconocen muchos. de sus aspectos 
de ello, es que ios bambtieS producen 
de 30, 60, 90 y afin despuk de 10s 100 

plantas se basa en su mayor parte en 
_. de las flores y 10s frutos, la clasificacibn de1 bambG no 

sea demasiado tarde, si comprenderemos que no supimos aprovechai: 
uno de 10s rnk preciados tesoros que ,ha podido, dar la naturaleza a 
nuestra tierra y que dejamos morir inexplotado en nuestras manos. 

OSCAR HIDALGO LOPEZ 
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/. 
1 .l ETiMOLOGIA 

Probablemente el primer autor en hater alusibn en SLIS rsc*ritos 
sobre %l bambu fue Ctesias, quien en una de SLIS histories referia qur las’ 
‘caiias de la India, eran tan grandcs que podiatz SW utilisadas romo botcs. 
Esta informacibn la obtuvo en la torte de Persia, cuatrocientos alias 
antes de Cristo, siendo el mkdico aprivado de1 rey Artaswses Mnemon. 

SeGn Freeman Mitford (l), en un articulo escrito par Yule sobre 
la palabra ,bamb& en su Glossary of Anglo-Indian Words, 1886. 
colisidera su origen coma un misterio para 10s etimologistas, coma so.n 
sus diferentes especies ,“n eliigrna para 10s botrinicos, y cita pasajes ‘ilr 
antiguos libros que ilustran sobre el primer LEO de la palabra, entre 10s 
cuales se destacan por curiosos 10s siguientes: 

a) Garcia en sus “Colloquois dos Simples e’Drogas e cousas Medecinaes 
da India” publicado en 1563 dice, hablando de1 Tahashir, la droga 
que se obtiene de 10s tallos del’hnmbti: “La ,gente que lu cxtrae lo 
llama sacar mambum. . . porquc las caiias de &a planta son llamadae 
por 10s. indios MAMBU”. 

b) Acosta en su “Tratado de las Drogas y Medicinas de las Indias- 
Orientales”, 1578 dice: ‘Algunas de estas (carias), cspecialmente en 
Malabar, se cncuentran tan’ grandes quc la gente las utiliza coma 
botes, no abrie!ndolas sino corkndolas longitudinalmcnte dejando- 
sus ,nudos naturales en 40s cxtremos, luego una pareja de negros 
desnud s se s@e cada uno en el extremo de1 MAMBU (como ellos 
lo lla qn),..,pliouistos de canalete en cada mano. . y sobre una catia 

K de sta clase la gente pasa 10s rios sentada y con las piernas 
colgan$o”. 

Las dos filtimas citas hechas por Yule en el c&l el nombre aparice 
similar a la presente forma son: Fitch, en Hakluyt, 1586: “Todas las 
casas estaban hechas con cafias que ellos llamaban .BAMBOS”. 
Linschoten, 1598: “Una caria tan gruesa coma la piernq de un hom’bre 
que es llamaa!a’BAMBUS”. Freeman Mitford (1). 

1.2 DRRIGEi 

La historia de1 bambti se remonta al comienzo de la civilizacibn en 
el Asia o sea al principio de todas las cosas humanas o relacionadhs con 
el hombre. Valenovsky sostiene que la planta tuvo su origen en ;la era 
Crethcea un poco antes de la iniciacibn de la Terciaria, cuando el 
hombre aparecib I 

El hombre y el bambti han estado estrechamente ligados en china 
desde tiempos prehisthricos, lo que se demuestra en el hecho d& que 
uno de 10s primeros radicales o elementos de la ideografia china que 
existieron, fue un dibujo de1 hambfi, constituido por dos tallos con 
ramas y hojas que se denominb CHU. Como es sabido, el ideograma fue 
originalmente basado en la representacibn pictbrica de o bjetos ‘para 10s 
cuales la lengua hablada tenia nomhres, lo que posteriormente 
evolucionb con ia invencibn de las letras o caracteres chinos atribuida a 
Ts’ang Chi, ministro de Hudng Ti en 21 aiio 2.600 A.C. Porterfield (2). 

1.3 CLASIFICACION . ’ 
‘! II 

Quizss por el he&o de yer crecer casi juntos 10s &boles y lps 
bambties en nuestros bosque%, mucha gente se sorprende al saber que el 
bambti no es un hrbol sino lo que pudieramos llamar una hierba gigante. 

‘I 
P- 
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“CHU”, carkter chino orIgInado del 
ldlograma empleado por 10s prlmitwos I 
chtnos’para designar al bambD, el cual 
estaba for&ado mbr dos tallos con ‘ramas 
y ?oias que despues se simpliflcb obte- 

1 nit!ndose al carkter indlckfo en la Irgura. 

. ia 



._ i 

- 

n 
,’ 

, 

Botanicamente el bambu esta clasificado domo Bambuseae una 
tribu de la extensa familia de’ las Gramineus, de la cual tambien hacen 

’ i 
part& el ma/z, !a cebada, el trigo y otras plantas que constituyen parte 
de nuestro diario alimento. . 

..- Por las caracteristicas de su tallo, se le considera coma una de las 
llamadas plantas leiiosas, las que se clasifican en Gimnospermas y 
Angiospermas. Las Gimnospermas comprenden las coniteras o maderas 
blandas. Las Angiospermas se subdividen en: 

a) Monocotiledofieas coma son 10s BAMBUES y las palmas. . 
b) Dicotfledoneas, de hoja ancha y caduca, denominadas maderas 

duras. Jay (3) 

l-.4 ESPECIES DE BAM BU 

A pesar de que el bambu ha sido una planta conocida y empleada 
por el hombre desde tiempos prehistoricos, sus caracteres botanicos aun 
no se conocen completamente. La razon de &to, coma ya se ha dicho, 

1 es que la mayoria de 10s bambues solo florecen a intervalos de 30, 60, 
9O,*y aun despues de 100 aiios y las flores y 10s frutos son indispensa- -- 

_ -- bles para la clasificacion. Debido a circunstancia son frecuentes 10s 
cases en que una misma especie ha sido clasificada por diferentes 

ota ices en generos distintos. 
. . 

*y”” 

_ 
_- a corregir en lo posible este problema, por lo que a America se ’ 

refiere, McClure. paso ’10s tiltimos arias de su vida hacienda una 1 
reclasificacion de 10s bambties de este continente, viendose precisado a ’ ,, 
realizar varias modificaciones entre ellas: el genera Guadua paso a ser “. L 

-__ 
--* .‘: 

otra vez subgeqero guadua de1 genera Ba_mbusa y .nuestra especie 
---dehqrfiinada $ntes Guadua angustifolia ,Kunth- se. denomina de nuevo ‘0 1 

Bambusa guadzta . Humboldt et Bonpland. McClure (4). , 

Todos .los continentes con exception de Europa tienen especies ’ ’ , 
nativas de barns. Hasea el presente no se: ha logrado establecer con I 
exactitud el nhmero de especie’s” que existen en el mundo. Algunos 1 
autores, entre ellos Raizada y Chatterji (5) consideran que hay alrededor 

,. -de 30 generos y 550 .especies. Ueda (6) dice que “seg&r Makino y 
Nemoto, Flora de1 Japan, 1931, existen en el mundo 47 generos y I 

.’ 1.250 especies, de 10s cuales ~$0 en el Japan se encuentran 13 generos, i ’ 
incluyendo el genera Sasa, y 662 especies. 

* 

Para facilitar su estudio se indican a Ttinuacion” las especies; 

, t. _ . 4 . c 

nativas de America y separadamente las de Ajia, Africa y Oceania. i 

1.4.1 BkMBuES. NATIVOS DE ‘AMERICA - , 
i 

1.4.13 Distribdci6n ’ , . 

Segim McClure (7), la distribution natural de 10s. bambues en 
America se extiende desde 10s 390 - 25’N, de la parte oriental de 10s 
Estados Unidos, hasta 10s 450-23”. 30”s en Chile (Dusen) y aGn hasta 
10s 470s en Argentina (Parodi). 

Vale la pena anotar que la 
por el. hombre, particularmerite ‘en America, donde 
grandes plantaciones de bambu con elfin de utilizar la 
cultivos. Esto ha sucedido en 10s Estados Unidos don 
reducidb muchisimo. En Centro.America,. la 
ante% abundante en warios ‘paises, ha sido 
algunas areas, McClure (4). En- 

. 

, 
t 

c 
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ser exterminada en ~1 valle geografico de1 Rio Cauca y en las f&tiles 
areas de1 Quindio, donde ademas se vende para r empleada coma 
combustible en hornos de la indu@$a panelera. 

1 
Debido .a que la Gambusa guaduSr;;lbB:aculatea y la B. amplexifo- 0 

_. lti se consideran coma plantas indicadoras de tierra aptas para el 
cultivo de1 banand, la United Fruit Comzny,,en sus primeras explora- 
ci%iz en latin&n@rica, transformo gra&s. extensiones de “g.uaduales” -- 

I. en- plantaciones de banano. En conti-aposicion a lo anterior la Bambusu 
vulgaris ha sido naturalizada en Jamaica donde coma case curioso se 
propagb de las estacas verdes que se llevaron de otros paises con cl 

.--. 

proposito de que sirvieran de soporte o tutores a las enredaderas de1 e . .::... _ ., 
name. Much& de est.as estacas germinaron y boy el bambu cubre - 
grandes extensiones.. McClure (‘4 ). En Argentina se introdujeron especies ; :. . 

:. . -. , 
. coma la Phyllostachys aurea, P. bambusoides, P. nigra, Rambusa ,. ” 

vulgaris y B. tuldoides. que han encontrado notable utjlidad. en .la 
* 

:. . 
economia local. 

% 
” T ,:: ‘ 

1.4.1.2 Gineros y Esge ies .‘- 
f 

* .‘T 

Los generos y espedes que a continuation se indican coma nativos 
de America, corresponden a la ultima clasificacion hecha por McClure e 
en su libro Gen-era of Bamboos Native to the New World (Gr,amineae: 
Bambusoideae), editado por Thomas R. Soderstrom, e impreso por 
Smithsonian Institution‘ Press en 1973. (4)’ 

En la-nueva dlasificaci&r se consideran 17 generos incluyendo 4 
-*. nuevos’ y 4 nuevas. especies. : 
.P.’ . : . 

. - 
6. A. ehmanii Hitchcock, 1936 : 16. 

Grisebach, 1864 : 529. 
_ excelsa (Grisebach) Hackel, 1903 

1. A. arcnicola McClure; Nuevas especies. 
2. A, cannavieira (Alvaro da Silveirj) McClure, 

nueva combination. 

Grisebach, 1862 : 531. 
9. A:‘haitiense (Pilger) Hitchcock y Chase, 1917: 

a .3. A. diversa McClure y 399. 

62 ‘. 10. Arundinaria haitiensis Pilg&, en Urban, ed., . .- 
1967 : 288. 4. ‘A. simplex 

1967: 59. 10. A. longiflorrrm Munro, 1868 : 41. 
Arundinaria longiflora (Munro) Hackel, 1903a 

ARTHROSTYLIDIUM Ruprecht y .:69. .’ 
‘ ‘Guadua exal& Doell; en Martius, 1880 : 181. 

_ -- . Distribution: Brasil (l’), Venezuela (4), Cuba (8) y 
1 otras i&s del*Caribe. \ 

11. A. muitispicatum Pilger, en Urban, ed.,/1900- 
* 1‘901 : 341. 

!’ \ 

1. A. angustifolium Nash 1903:172 :, 
2, A. cacuminis McClure, en Maguire, yurdack, 

$t al., 1964: 3. 
3. A. capillifolium Grisebach, 1862: 531. 

Arundinariu capillifolia (Grisehach) Hackel, 
1903a : 69 , 

Arundinaria multispicata (pilger) Hackel, 1903 
a : 69. --, 

.e’ I 
12. A. obtusatum Pilger, -en Urban, ed., 1900- 

1901 : 340. . 
Arundinaria obtusata h (Pilg: r) Hackel, 1903a : 
69. 1 -. 

4. A. cubense”Ruprecht, 1839 : 28,.pl. iv : 13. A. pubescens Ruprecht., 1’ 

B 

39 --- : 29, pl. 
Arundinaria oubense (Ruprecht) Hackel, 1903 Arundin&ia pubescens (Ruprecht) Hat kel, 

.1903a : 69. 
I 

en Urban, ed., f900 - 14.-p. reflexum y Ekman, en Hitch- ’ -- 
cock, 1936...:.~.1_9.~ ’ 

---v / 



i5. A. sarmentosum Pilger en Urban, ed, 1903 : 
108; Chase, 1914 : 278; pl. 21. 

16. A. scandens McClure, en MaguFe, Wu&wk;- 
et. al., 1964 : 4. \__ > ‘;, 

3 

17,. A. schomburgkii (Bennett)*Munr~~l&8 : 41. 
“:?.. Arundinaria s&o.m burgkii Bennett, en 
. Schomburgk; 1841 : 562. , 

181 A. simpliciuBculum (Pilger) McClure, nue%a’ 
bombinacion. 

/’ 2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
i. 
8. 

Aryndinaria sjmplrciuscula Pilger, 1920 ‘: 29 
.ll . 

b’ 19.’ A. urbanii IPilger, en Urban; ed., 1900-1901 : 
339. 

‘20. A.’ uenezuelae (Steudel) McClure, 1942 : 172 
Chusquea? venezuelae SteudeI,, 1854 : 337. 

,9 
10. 
11’: 
12. 

?. Arundinaria standleyi Hitchcock, 1927a: 79. 13. 

Especies excluidas de1 gkero Arthrostylidium 

1. A. ampliflorum. Ver Rhipidocladum ampliflo- 
rum. 

14. 
15. 

2. A, amplissimum. Vsr Aulonemia amplissima 
3. A. angustiflorum. Ver Rhipidocladum angus- 

A. /3 tecta Wood, 1871 : 404. macrosperma 
A. gigantea tecta (Walter) Scribner, en- 
Kearmey, 1893 : 478. . 
A. tecta uar..decidua Beadle, en Bailey, 1914 : 
446. 

.b tiflorum. Ver especies de Asia. : 

: 4. A. aristatum. Ver Aulonemia setigera. Especies excluidas de1 Ginero Arundinaria .‘” 

Are Walter, 1788 : 8f. 

if 

undo tecta Walter, 1788 : 81.‘ * 
* estuca grandiflora Lamarck, 1791 : 191. 
A. Michaux, 1803, I : 74, macrosperma 
Triglossum barn businum Fischer, 1812 : 6. 
A. tecta (Walter) Muhlenberg, 1813 : 14. 
A. bambusina (Fischer) Trinius, 1820 : 97. 
Miegia pumila Nuttall, 1837 149 (nombre - 
falso). 
A. tkcta 8.’ pumila Ruprecht, 1839 ‘: 22. 
A. tecta distachya Ruprecht, 1839 : 22. y . 
A. tecta 6 ? colorata Ruprecht, 1839 : 22 
A. a arborescens Munro, 1868 : macrosperma 
15. 
A. macrosperma j3 suffruticosus Munro, 1868 
: 15. 

5. A. bartlettii. Ver Rhipidocladum bartlettii. 
6. A. burchellii. Ver Colanthelia burchellii. 
7, A. effusum. der Aulonemia effusa. 

1 \A. geminatum.Ver Rhipidocladum geminatum 
A. haenkei. Ver Autonemia haenkei. 

‘*lo. A. harmonicum. Ver Rhipidocladum harmo- 
nicum. 

11. A. leptophyllum.” es: b usquea leptophylla 
Nees. 

12. A. longifolium. Ver Bambusa (sg. Guadua) 
longifolia. 

13. A. maculatum. Ver Aulonemia parviflora. 
14. A. maxonii. Ver Rhipidocladum maxonii. 

_,15. A. pittieri. Ver Rhipidocladum pittie?t 
$6. A. prestoei; Ver Rhipidocladum prestoei. 
17. A. purpuratum. Ver Aulonemia purpurata. 

A. queko (coma quexo). Ver Aulonemia 
queko. 

0 

- _ ‘1 
% 

.A. racemiflorum. Ver idocladum racemi- 
florum. 

20. A. ‘spinosum. Ver Bambusa (Guadua) longi- 
folia. 

21. A. steyermarkii. Ver A ulonemia steyermarkii. 
22. A. subpectirzafum. Ver Aulonemia subpec- 

tina ta. 
23. A. trinii. Ver Rhipihocladum parviflorum. 

ARUNDINARIA Michaux. y . 

’ Distribucibn: Estados Unidos, (Asia). 

1. A. g&ante& (Walter) Muhjenberg, 1813 : 14 
Basionym : 

rchellii. Ver Colanthelia burchellii, 
e 6. A. cannavieira.lVer 

Grisebach. 
8. A. cubensis es Arthrostylidium cubense 

Ruprecht. 4 . A-----j 
9. A? decaluata-l&&l; species sedis mpce’rtae 

etiam nmw-manet. ----- /-- 

10. A. deflew--Ai@i&&~deflexa. 
J!‘!!i&%z% Ver Colan thelia d&tans. 
12. A. effusa. Ver Aulonemia effusa. . 
JJ&f$c __~ excelsa?&FArthrostylidium venezuelae. 

. fimbriata es Arthrostylidium fimbriatum 
GrisebachJl, . c 

15. A. fla bella ta; species sedis mihi.,,incertae etiam 
nunc manet. 

16. A. glaziovii. Ver Aulonemia gla$iovii. 
17. A. glaziovii var. macroblephara. Ver Aulone- 

mia ramosissima. 
18. A. goyazensisl Ver Aulonemia goyazensis. 
19. A. haenkei. Ver Aulonemia haenkei. 
20. A. haitiensis es Arthrostylidium haitiensis 

(Pilger) Hitchcock‘ y Chase. 
21. A. herzogiana. Ver Aulonemia herzogiana. 
22, A. hirtula. Ver Aulonemia hirtula/ 

. 



-23. A. humillima. Ver Aulonemia humillima, 
24. A. leptophylla es Chusquea leptophylla Nees. 
25. A. longiflora es Arthrostylidium longiflorum 

Munro. 
26. A. longifolia. Ver Bambusa (Guadua) longifo- 

lia. 
27. A. macrostachya. Ver Colanthelia macros- 

tachya. 
_., 28. A. maculata. ‘Veq Aulonemia paruiflora. 

29. A. microclada es Chusquea abietifol$ Gti,s@, 
bath. , +; 

36. A. mirabil&s es Glaziophyton m& ‘Je Fran- 
chet. ” p ,*’ 

31. A. mucronata. Ver Aulonem[a a~i,#ulat’a. .c. 
32. A. multiflora es sinonimo d@L&-undin&% 

trianae, q. u. infra. 
3, .” r’; 

’ *; 
33. A. multispicata es Arthrostylidium@multispi- 

catum Pilger. 
,34. -A: obtusata es Arthrostylidium obtusatum 

Pilger. 
35: A. par.viflora. Ver Rhipidoclidum phrviflorum. 
36. A. pa&la. Ver Aulonemia patula.. 
37. A, pinifolia es Chusquea pinifolia (Nees) Nees. 
38. A. pittiefi. Ver Rhipidocladum pittieri. 
39: A, piestoei. Ver Rhipidocladum prestoei. 

$0&A. pubescens es Arthrostylidium pubescens 
Ruprecht. 

41. A. queko. VerAulonemia queko. 
42,. A. radiata. Ver Aulonemia radiata. _ 
43. A. ramosissima. Ver Aulonemia iamosissima. - 
44. A. rhizantha. Ver Colanthelia rh.iiantha. 
45. A. schomburgkii es Arthrostylidium schom- 

burgkii. (Bennett) Munro. ’ -, . 
46. A. setifera. Ver Aulonemia haenkei. 
47. A. setigera. Ver Aulonemia setigera. 
48. A. stmpliciuscula. Ver Arthrostylidium sim- 

pliciusculum. 
49. A. so’diroanh. Ver Aulonemia sodiroana. 
50. A. standleyi. Ver Arthrostylidium venezuelae. 
51. A. trianae. Ver A’ulonemia trianae. 
52. A.. ulei. Ver Aulonemia ulei. 
53. A. urbanii. Ver Arthrostylidium urbanii. * 
54. A. verticillata. Ver Rhipidocladum verticilla- 

turn. 
,.55. A. viscosa. Ver ,A ulonemia viscosa, 

I \ 

ATHROWKZ”ACHYS Bentham 

Distribution .: Brasil 

1. Athroostachys capitata (Hooker) Bentham 
(en Bentham y Hooker, 1883 : 1208). 

!’ ._ -.;, 
-- 

! 

3 
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Merostachyz capitata Hooker (1840 : pl. 273 
- 274); Mum-o (1868 : 50); Doe11 (en Martius; 
1880 : 216); Ekman (1913 : 64). 
Chusquea fimbriata Steudel (1854 : 338). 
Cootipos de Merostachys capitata : Gardner. 
136 (BM); Tweedie 1324 (BM); f 

pTipo de Chusquea fimbriata : Riedel s.n (P). 
. ._-- 

ATRACTANTHA McClure - Nuevo Genera 

Distribution : Brasil. 

1. A. falcata McClure - nuevas especies. 
2. A. radiata. McClure - nuevas especies. 

A ULGNEMIA Goudo t 

Distribution: Colombia a 2.800 mts. (3), Brasil, 
entre 800 y 2.800 mts. (10); Bolivia a 3.200 mts. 
(1); Peru, entre 1.500 y 3.000 mts. (4); Ecuador, 
entre 1.800 y 3.000 mts. (1); Venezuela, entre 
1.900 y 2.760 (1); Guayana, 2;700 mts. (1); Costa 
Rica,entrel.800 y 2.700(l),; Mejico,2.200 mts.(l). 

1. A: amplissima (Nees) McClure, .nueva combi- 
nation. 
Arundinaria amplissima Nees, 1834 : 479. 
Arthrostylidium amplissimum (Nees) McClure, 

-en Steyermark, et al., 1951 : 33. 
2. A. aristulata (Doell) McClure, nueva combina- 

cion. 
Arundinaria aristulata Doell, en Martius, 1880 
: 165. i 
Sieglingia aristulata (Doella) Kuntze, i898; .HI ’ 
(3) :Y341. 
Arundinaria mucronata Munro ex E.G. Camus, 
1912 : 2fl4. 

3. A. deflexa (N.E. Brown) McClure, nueva 
combination 

r Arundinaria deflexa N. E.‘ Brodn 1901 75. 
4. A. effzha (Hackel) McClure, nu&a combina- 

cion. 
i 

Arundinaria effusa Hackel, p903a : 71. 
;4rthrostylidium effusum JHackel) McClure, ’ 
en Steyermark, et al., 19!$ : 31. 

5. A.” glaziouii (Hackel) MkClure, nueva combi- 
nation. I i 

I Arundinaria glazio&,~fiackel, 1903a : 7.2. 
6. A. goyazensis (Hack&l) McClure, nueva combi- 

nation. ,/ 
Arundinaria goyazensis Hack& 1903a : 71. 

7. A. hadnkei (Ruprecht) McClure, nuevaqombi- 
nation. 

Ruprecht, 1839 : 27 
Hackel, 1903 

Pilger, 1905 : 145. ‘* 
2 
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8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

-* 

13. 

14. 

* 
15. 

16. 

BAMBU 

A. herzogiana (Henrard) McClure, nueva com- 
binacion. 
Arundinaria herzogiana Hem-at-d, en Herzog, 
1921 : 75. 
A.. hirtula’ (Pilger) McClure, nueva combina- 
ciorr. 
Arundinaria hirtula Pilger, 1921 : 445, 
A. humillima (Pilger) McClure, nueva combi- 
nation. 
Arundinaria humillima Pilger, en Engler y 
Prantl, 1906 : 100. 
A. laxa (F. Maekawa) McClure, nueva combi- 
nation. 
Matudacalamus laxus F. Maekawa 1961: 345. 
A. paruifldra (Presl) McClure, nueva combina- 
cion. 
Guadua -parviflora, J.S. Presl, en’\K.B, Presl, 
1825 - 1835, 1(4-5) : 257. 
Bambusa partriflora (Presl).J.A y J.H. Schultes, 
en Roemer y Schultes, 1836, 7 (2) :,, ,136O. 
Arthrostylidium macukitum Ruprecht, 1839 b 
28. 
Arundinaria maculata (Rukecht) ,Hackel, 
1903a : 69. 
A. patula(Pil;ger) McClure, nLeva combinac.ion. 
Arund&ria.patula Pilger,*18% :*719. ’ , 
A. purpurata (McClure) McClure, nueva com- 
binacion. , . . _ 
Arthrostylidium purpuratum McClure,~?942 : 
170. . ,a 

A. queko Goudot,‘1846 : 76, pl. 4. ‘:::‘* 
Arthrostylidium queko (Goudot) Hackel, en 
Englg y Prantl, 1887 : 93 (sphalm quexo). 
Arundinaria queko .Goudot Hackel, 1903 : 74.- 
A. radiata (Ruprecht) McClure y L.B. Smith, 
en R&z, ed.; 1967 : 56: , s -- 

D Arundi&ria radiata, Ruprecht 1839 : 25. 
17. A. ramosissima (Hackel) McClure, nueva corn-. 

\\, - 
binacion. , “. , . I ‘- 

1’ 
‘i 

Arundinaria ramosissima Hacked, 1903a : ‘74. 
Arundinaria gkzziovii var. macroblebhara E.G. 
Camu+:1913, I : 41. i 

iS..,A. setgera (Hackel) McClure, nueva combina- 
0 

z ‘Guadua aculeata var. liebmann’ na E.yId; *‘-+ z/l 
Camus, 1913; I : 112. / frq 
Gu&ua inermis Ruprecht et:$qr/rnier, 1881 : - 
i29. ‘* .’ -de& ,’ 

. Guadua inbrmedia Ruprecht ex Fournier,‘ 
1881 : 130 

2. B. amplexifolia (Presl)’ Shultes X1, en Roemer’ 
y Schultes,’ 1830 : 1348. 

d 

C&&LU amplexifolia,$‘resl, 1830 : 2561 ‘* 
..:\3. B! barbata Trinius: 1835 I 627. 

I Nastus basbatus (Trinius) Ruprecht, 1839 : 41, i 
r p1. 17. ’ 1: :- 

4. B’. capitata Trinius, 1835 : 626; 1836, III pl. 
337. o . . 
Schizostachyum capitatum (Trinius) Ruprecht, 
1839 (1840 :.136-137 pl. 17). 
Guadua? capitajta(Trinius) Munro ’ 1868 : 81.-~ 

5. B. distorta Need, 1834,: 470. 1 ;r 

Gupdua distorta (Nees)‘Ruprecht, 1839 : 131, 
pl. 16A 

yemark, et al., 1951, : 31. s I’ 
, 21’. A. subpectinata (0. Kuntzej McClure, nueva 

6. B. glaziovii BHackel, 1903c : f94. 
Guadua. glaziouii (Hackel) E.-G. Camds (co- 

combination. < .A mo glaziowii),.l913, 1: 108. 3 ‘, 
!2 , I z. s , 

‘A- , 

. . . 

, 

Arthrostylidium subpectina’tum 0. Kuntze, 
1891, I1 : 760. 

22. A. trianae (Munro) McClure, nueva combina- 
cion. _ 
Arundinaria trianae Munro, 1868 : 25. 
Arundinaria multiflora Doell, en Ma&us,- 
1880.: 166. c 

23. A. ulei (Hackel) .McClure y LB. Smith; en * 
.Reitz,.ed., 1967 : 57. 
Arundinaria ulei Hackel, 1903a : 75. 
Species sedis mihi etiam n&c incertae-manet- 

24. A. viscosa ( McClure, nueva combi- 
nation. . 
Arundinaria uiscosa Hifchcock, 1927a : 79. 

’ Especies excluldas de1 Genera Autonemia. 

1. -A. cingulata. Ver Colantheha cingulat 
2. A. intermedia. Ver Colanthelia inter 
3. A. lanciflora. Ver Colanthelia tanciflora. ?.. 

i ‘_ 
BAMBUSA .Sc/rreb&, Subgeneio Guadua (Kunth) 
Hackel. .-q- , 

8, 
is~$bu&i~n?Se extiende desde Mejjico, todos 10s 

p’~~~s~de Centr$america y Suramerica con Bxcep- 
cibn do ‘-chi~-j. “1 _ 

- -, , 
1. Bambusa aculeata (Ruprecht) Hit 

mo bam@ies), 191;34 387. _ . 
Guadua aculeata Ruprecht ex Fo ’ 
: 130. 
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71 B. ilomerata (Munro) McClure, nu 
*.r 

rqion. 
i G@.adua glomerata Mum-o, 1868 : 79. 

3. B! guadua Humboldt y Bonpland, 
! pl. 20. e 

. j Guadua a?gustifolia Kunth, 1822b : 253. 
j Nastus,guadua (Humboldt et Bonpland) Spren- 

: j gel; 1825, vol. 2 : 113. \ 
! 4. B., latifolia Humboldt-.y’Bonpland 1808 :. 67, 1 

I 

latifolia (Hu bo 
v. 

y Bonpland) 
.822 : 254. 

I ’ Nastus latifolia (!) (Humboldt y Bonpland) 
I Sprengel, 1825, II-: 113. 

, IQ. B. longifimbriata (E.-G. Camus) ~McClure, ’ 
nueva combination..’ 
Guadua longifimbriata E.G. Camus, 1913,-I-; 
113. 

11. B. longifoka (Fournier) McClure, nueva com- 
,‘t 1 binacicin _ 
‘; 1!2. 8;’ macrostachya (Ruprecht) McClure, nueva 

combination. 
Guadua macrosta:hya Ruprecht, 1839 : 39, 

--p1+5. u .- 

i Guadua dioica Steudel 1854 : L.-~~.- ; 334, teste 

f Doell, ‘en Martius, ,1$80 : 182. 
43$ B. maculosa- Hadkel, 1903~ : 196. 
! Guadua maculosa (Hackel) E.%$Z+Camus, 

Hackel, 1993c.z 195. 

179, 0 . .r 
d6. B. refracta (Munro) McClure, nueva combina- 

li --_- 1 cibn. 
Guadua refracta Mqrro, 1868 : 84 ! 

17. B. spinosissima Hackel, 2903c : 197. 4 

* \ -- 

\ 
: 

i 
* 

/ ’ f i 
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Guadua tomentosh Hackel y Lindmaq, en _ ’ 
Lindman, 1900-: 20 pl. 12. 

23. B. trinii Nees, 1834 :‘46,9. 
~ G;adua trinii (Nees) Nees ex Ruprecht, 1839 

: 40. pl. 15. 
Guadua trinii var. scabra Doell, en Martius, 
1880 : 179. p 

.’ ‘, Bambuk tpcuara Arechavaleta, 1897 : 550, ply 
72; teste Parddi, 1936. i 239. i? 

24:. B. riograndensis Dutra, 1938’:. 147. 
Guadua riograndensis (Dqtra) Herter, 1941: 49 _ _ 

1940 : 148. (Ba- 

25. B. uenezuelae ) McClure;-fiueva com- 

nro, 1868 : 86. 
26. B,. &gata’Trinius, 1.835, : 624. 

.Guadua uirgata (Trinius),Ruprecht, 1839 : 40. 
27. B. we’berbaueri. (PiIgerp.McClure, nueva corn- 

binacion. 

- 
, 

3. G. pallescens Doe11 (en Martius 18.80 : 186) 
IV sinbnimo Bambusa pallescens (Doell) Hackel + 

L,~ 
(1908 : 16D), ado por Bentham (en 
Bentham y Hooker, 1 83 : J210) coma Bam- 

‘-kli 

busa pallida Munro, es Bambusa tuldoides “ 

Munro (1868 : 93), especie nativa de Griente . , ‘Guadua s$nosissima (Hackel) 
>. 1913; I : 112. _ 

18: B::superba (Huber) McClure, 
* ci&i.- 

Gtmdua superba Hub&, 1904 : 479. 
‘39. B. swalleniana McClure, nuevo nombre. 

Guadua spinosa (Swallen) McClure, 1954 ~82. 

naturaliiada en Brasil. 
4. G. paruiflora J.S. Presl (en K.B. Presl , 1830 :. 

’ 257.)Ver Aulonemia parviflora (Presl) McClure. 
5. G. ,perligulata Pilger (en Diels, ,1937 : 8) es 

Chusquea perligulata (Pilger) McClure, nueva 
combinactbn. -r .b- ice 

(no Ejambusa SpinosaRoxburgh, 1832 : 198). 
Arthrostylidium spinosum Swallen, 1938 : 6, 

20. B. tagoara Nees, en Martius, 1829 : 532. 
Guadua tagoara (Nees)‘Kunth, 1834 : 611. 

W. ..B. tessmannii ‘(Pilger) McClure, nueva combi- 
nation. * 

( Guadua tessmannii~Pilger, 1924 : 1’24. 
22. B, tomentosa” (Hackel y Lindman) McClure,-’ 

nueva CQ binacion. I T 

Especies sin ,d I inir. t ’ 
1. Bambusa khacoensis Rojas, 1918 : 157 
2. Guadua fasciicularis Doell, en Martius, 1880 : 

186: 
3. Guadua lindmani ” ‘. -G. Camus, 1913 : I : 113 

Guadua Lin man, 1900 : 22, pl. llc. sp., 
4. Guadua polyclado Doell, en Ma&us 1880 : 

182. 
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CHUSQUEA’ Km&‘--..+ * - i” 
*I. :. _- ~ 

‘Distribution: Se extiende desde Mejico hasta Chile 
y Argentina coma tambien en muchas islas. 

Ch. galeott.iana Ruprecht, en Galeotti, 1842 : 
2.46. Nomen nudum. 

27. J ‘“Ch. gracifis McClure y Smith en Reitz, ed., 
1967 : 43-44’pl. 8i-k. 

1. Ch. abietifolia Grisebach, 1864 : 529. 
Arundinaria (Arthrostylidium’ ? ) microclada 
Pilger, en.Urban, ed., 1907 : 289. 

. 2. Ch. acuminata Doell, in Martius, 1880 : 204. 
Chusquea tenuis Glaziou.. ex E.G. Camus, 
1913, I : 90. . 

3. Ch. affinis Munro ex E.-G. Camus, 1913, I : 
80, pl. 60 

28. Ch. heydei Hitchcock, 1927a : 80-81. 
29. Ch. huantensis Pilger, 1920 : 29’30;. - 
30. Ch. ibiramae McClure’y Smith, en Reitz, ed., 

1967 : 4'0-42. pl. 8d -‘f. 

4. Ch. andina R.A. Philippi, 1858 : 103. 
5. .Ch. anelythra Ne_e_s,--~l834 : $$++ 
6. Ch. anelytroides Ruprecht. ex Doe11 en Mar- 

tius, 1880 : 206. . --... 
7. Ch. argentina Parodi, i941 : 339, pl. 24 : 
8. Ch. bambusoides (Raddi),Hackel en Wet&stein 

ed., 1908 : 81. 
Rettbergia bmnbwieoides Raddi, 1823 : 18,57 
pl. 1. 

0 

Chusquea gaudichaudii Kunth, 1829 : 138. 
Nomen nudum. 
Chusquea gau&haudii Kunth, ,l830 : 331 - 
332," pi. 78. 
Nastus bruneus A.N. Desvaux, 1831 : 211. 

9.. Ch. bambusoides oar. minor McClure y Smith; 
en Reitz, ed., 1967 : 25. 

10. _ Ch. bilimekii Fournier, 1881: -132. 
.?ll. Ch. capitata Nees, 1834 : 489. . . . 

P a- , Rettbergia capitata Nees fue citada coma sin& 
.‘T-nimo de Ch. capita’ta en Munro (1868 : 69) y 

Doell (en Martius, 1880 : 196). ., 
12. Ch. capituliflora Trinius, 1835 : 613. 

‘! 

13..+ Ch. capituliflora var. pubescens McClure y 
Smith., en rikitz, ed., 1967 : 28. “’ ST 

14. Ch. carinata Fournier, 1881 : 132. - ‘-Y 

31. Ch. inamoena Pilger, 1905 : 150-151. ’ 
32. Ch. jamesoniiSteude1, 1854 : 337’ 
33. Ch. juergensii Hack& 1909a : 325-326. 
34. Ch. lanceolata Hitchcock, 1935 : 145146. 
35. Ch. lehmannii Pilger, 1899 : 35-36. 

Ch. pilgeri E. G. Camus 1913; I : 83 
36. Ch. le.ptophylla Nees 1835 : 48%. 

Arthrostylidium trinii sensu Steudel: 1854 : 
336, in part, non Ruprecht, 1839 : 119.. 
Arthrosty1idiu.m (? ) leptophyllum &Nees) 
Doell, en Martius, 1880 : 175-176. 01 

37. Ch. liebmannii Fournier, 1881 : 132: -~-- 
38.. Ch. lingulata Munro, 1868 : 62. . 
39.&Ch. linearis N.E. Brown, 1901 : 76, (Proba- 

blemente igual Ch. p’inifolia (Nees) Nees). 
40: Ch. longifolia Swallen, I940 : 210. 
41. Ch. Iongipendula Kuntze, 1898, III (3) : 348 

349. 
42. Ch. lorentziana Grisebach, 1874 : 249-250. 
43. Ch. .macrostachya R.A. Philippi, 1896 : 350- 

351. 
44. C 

4 
i mexicanaHacke1, 1902 : 256. 

45. . Ch. meyeriana Ruprecht ex Doell, in Maitius, 
1880: 203-204. 

46. Ch.,, mimosa McClure y Smith, en Reitz, ed., 
1967 : 37. 

47. , Ch. montana R.A. Philippi; 1864 : 298299, 
48. Ch. muelleri Munro,‘1868 : 65. -- * _ 

15. 
\ 16. 

/ 49. Ch. nelsonit Scribner y Smith, 1897 ,: w+.- 
-150.. Ch. nigricans R.A. Philippi, 1865 : 323-324’1. ‘-2 \ Ch. culeou’ Desvaux, en Gay, 1854 : 450: 

Ch. culeou forma longiramea Parodi, Y941 : 
343: 

, , 

Ch. cumingii Nees, 1835 : 487. 
Chusquea parvifolia R.A. Philippi, 1864 : 299. 
Ch. decolorata Munro ex Parodi, 1945 : 65-66. 
Ch. deficiens Parodi, 1941’: 335 - 338. 
Ch. delicatula Hitchcock, 1927b .: 309 - 310. 
Ch. discolor Hackel, 1903b : 155 ,’ 

“Ch. dombeyana Kunth, 1832 : 553, pi. 191. 

5I<Ch. oligophylla Ruprecht, 1839 : 124. 
52. Ch< oxyJepis (Hackel) Ekman, 1913 : 65., ,’ 

17. Ch.“bambusoides (Raddi) Hackel subsp. . 
Oxylepis Hackel, en Wettstein,ed.,1908:81-82 

'. 18: 53.” Ch. R.A. 1896 : 350. palenae Philippi, 
19. ,54. Ch.pallida Munro, 1868 : 65.- 
20. 55. Ch. parviflora R.A. Philippi, 1896 : 349-350. 
21. 56. .Ch. perligulata (Pilger) McClure, nueva com- 

. 22. ' binacion. . 
\ 23. Ch. fasciculatu en 1880 : 202 - Doell, Martius, ‘\ Guadua (? ) perlfgulata Pilger, en Dliels,.l93’7 : 

203, pl. 54. 57-58. 2.. . . ! 
so 24. Ch. fendleri Munro, 1868 : 61. 57. Ch.. peruviana E.-G. Ca us,’ 1913; 1 88.. : 

25. Ch. fernandeziana R.A. Philippi, 1873 : 577 - -- Ch. ramosissima Pilger, : 145,’ no 1905 

i 578. :/ 

.’ Ch. sandiensis 1 20 : 29. Pilger, 26. Ch. (Puedeser la misma C. Lingulata Munro) 

Lindman 1900 : 24. / 1. gpleottianii-l~x Munro, 1868 : 59. 58. Ch. picta Pilger, 1905 151. 
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59. Ch. pinifolia (Nees) Nees, 1834 ,: 490. 
Arundi‘naria Pinifolia Nees, en Martius, 1829: 
525. / 
? Ludo.lfia pinifolie*(Nees) A. Diet&h, 1833, 
11 : 25. 
Ch. heterophylla Nees, 1834 : 488. 
Ch. heterophyllaaar. elongata Doell, en Mar- 

\ $s’~e??$$%&ar. microphylla Doell, en 
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man y Salvin, ed., 1885 : ‘587, error por Ch. 
simpliciflora Munro. 

73. Ch. sneidernii Asplund, 1939 : 797 - 799 ’ 
74. Ch. spadicea Pilger, 1899 : 35. 
75. Ch. spencei Ernst, 1872 : 262. 
76. Ch. spinosa Fournier, 1881 : 131. 
77. Ch. straminea Pilger, 1905 : 147-148. 
78. Ch. sulcata Swallen, 1940 : 209. 

p 79. Ch. swallenii McClure y-Smith en Reitz, ed., 

~ 
I . 

-._ 

Martius, 1880 : 20 {.’ 1967 : 44-45-48. 
-A.. __ Ch. ’ heteroph 80. Ch. t&-nensis Pilger; 1905 : 151. 

I-_ ii \ 
=-._.. -_- Martius, 1880 : 207. 

squamosa Doell? en !: 
-. 

i. P. 81. Ch. tenella Nees, 1834 : 492-493. 

* .. Ch. pinifolia var. heterophylla (Nees) Ha 
f: 

kel; 82.i Ch. tenella var. latifolia Dutra, 1938 : 146. 
en Wettstein, ed., 1908 (1906 : 21). 83.’ Ch. tenuiflora R.A. Philippi,. 1859 : 206. 

60. Ch. pittieri Hackel, 1903b : 153-154. I I Ch. ciliata R.A. Philippi, 1864 : 299. 
.~ Ch.. ‘maurofernandeziana Hackel ex Pittier, 84. 

1892 : 64, nomen nidum. 
Ch. tenuiglumis Doell, en Martius, 1880 : 199- 

, 200.’ 
Ch. maurofernandeziana Hackel ex E.-G. 85. Ch. tenuiglumis var. laxiuscula Doell, en Mar- 
Camus, 1913, I : 86. pl. 56~. ‘tius, 1880 : 200. 

4 hi. 6h. Ch. polyclados Pilger,qO5 : 147 
62. Ch. pubescens Steudel, 1854 : 337. Y 

86. Ch.. tenuiglumis var. subcylindrica Doell, en 

-. ,c.. d,‘63. Ch. pubispicula. Pilger, 1905‘t’-148-149 
Martius, 1880 : 199-200. 

64:. Ch. purdieana Munro’, .1868 : 56>., 
. 65. Ch. quila Kun’th, ‘1830 : 329-330.-l 

Nqstusprolifer Desvaux, 183i : 
Coliquea quiia Steudel, en Bibra, 1853 : 
Ch. quila ua$_laxiflora Desvaux,“en Gcy, 
: 447. ” 

I- . 

, - 

Ch. intermedia Steudel,. en Lechler, 1857 : 52, 
nomen nudum. 

sis E: Desvaux, en Gay, 1854 : 

Ch. -quila var. longipila E.-G. Camus, 1913, 
I :” 198, ‘nomen nudum. 

Ch. virgata Hackel, 19q3 b : 156-157. 

66.’ ‘Ch. ramosissima Lindman, I!900 : ‘24. 
Ch. p.hacellophora Pilger, 1923 : 456. 

67. “Chusquea” rollotii Berry, 1929 : 2-3. 

._ ’ . 
Esta -es una especie fosilizada; su ,descripcion 
se base en fragmentos petreos de la era. , 

,Espe~ie 

t 

cluidas de1 GCnero Chusquea 
? 

1. 4hr a plopaniculata Steudel (1854 : 337) es 
terciaria (Colombia). __ . .< Dinochloa scandens (Blume)‘G. Kuntze. 

68; Ch. scandens Kunth, 1822 : 254. 2. Ch.‘ari,stata. Ver Neurolepis aristata. / 
_. ’ Nastus chusque Humboldt, Boppland y Kunth, Id 3. Ch. epaupkrata. Ver Swallenochloa depaupe- 
. . 1816 : I. :. 201. rata. I 

Bambos khusque Poire’, 1817 : 494. 4. Ch. fimbriata. Ver Athroostachys capiiata. . 

. . 
Ch. jamesonii Steudel, 1854 : 337. 
Ch. quitensis Hackel, en Sodiro, 1889 : 484, . 

5. ‘Ch.. glomerata Munro (1868 : 50) (coma sino- 
nimo de Merostachys capitata Hooker). Ver 

nomen nudum. ‘j 
*.a 

Ch. quitensis Hackel, 1903b : 154. 
Athroostachys capitata. 

6. Ch. humilis. Ver Swallenochloa spica$. 
Ch. quitensis var. patentissima Hackel, 1908 : 7. Ch. simplissima. Ver Swallenochlo 

- 161. 8. Ch. spicata. Ver Swallenochtoa 
Ch. tneyeriana,var. patentissimd‘(Hacke1bE-G ’ 9. h. subtessellata. 
Camus, 1913, I : 94. 4 

69. Ch. sclerophylla Doell, en Matiiu$1880 : ,200. 10. sellata. “Ver 
70. ‘Ch..sellowii-Ruprecht, 1839 (1840: 125, ~1.11). ezuelae. Ver Arthrostylidium venezue- 
71. Ch. serrulata Pilger, 1898%: 719-720. 
7.8 Ch. simpliciflera Munro, 1.868 : 54. 

‘.( Ch. simplicifolia Munro ex Hemsley, en God- 
12. Ch. weberbaueri. ‘,Ver Swallenochloa weber- 

baueri. 
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c. 0 i , 
e Especies invalidadqs de1 Ginero Chwquca . 1. M. ‘anomala Dutra, 1938.: 151. Ver Meros- I a 

1. Ch. chama@i Sodiro (1881 : 11). Ndmen 
tachys multiramea. 

e ” nudum. 1. 2. ,M. .argyronenza Lindman, 1900 : 22 pl. 15-.‘) 
‘pz .L a 3. My bradei Pilger, 1927 : i14 Ver Merostachys,/’ . 

‘COLANTHELIA McClure y E. W. Smith, ’ 
pluriflora. I / 

- 
nuevo Gbero. I 

4. M. brevispica Munro, 1868 : 49. 
5. M. burchellii Munro, 1868 : 51. 8 

Distribution: Brasil. L 

‘* 1: C. burchellii (Munro) McClure, nueva combi- 
I 

‘- nation. * - 

- a Arthrostylidium burch.ellii Munro 1868 : 43. 
. Arundinaria burchellii (Munro) Hackel, 1903a 

: 69. 
2. C. cingulata (McClure y L. B. Smith) McClure, 

.nueva cpmbinacion. 
Aulonemia cingulata McClure y L.B. Smithy,’ 
en Reitz, ed., 1967 : 50. . 

./‘. 3. C. distans (Trinius) McClure, nueva combina- 
cion. _ . 
Arundinaria distans Trinius, 1835 : 621. l 

4. C. intermedia (McClure’y L.B. Smith) McClure 
nueva combination. 

1 

Aulonemi; intermedia McClure y L.B. Smith, 
en Reitz, ed., 1967 : 52. 

1 5. C. lanciflora (McClure y L.B. Smith) McClure, 
nueva combinacibn. B 
Aulonemia lanciflora McClure y L.B. Smith, 
en Reitz, ed., 1967 : 47. 

6. C. macrostachya (Nees) McClure,:nueva com- 
binacion. ‘. . 

Arundinaria macrostachya -Needs, 1834 : 481. 
7. C. rhizantha (Hackel) McClure, nueva combi- 

nation. 
Arundinaria rhizantha Hackel, 1909a : 323. 
. . . 

ELYTROSTACHYZ.McClure 

Distribution Colombia: Venezuela y paises localiza- 
dos al norte de Honduras. Se desarrolla entre 10s 
200 y 1500 metros particularmente a la.orilla de 
10s rios. , 

1. E. clavigera McClure - i, 
2. E. typica McClure 

GLAZIOPHYTON,,Franchet 

‘Distribution: Brasi - 
1. G. mirabile Franchet McClure., 1957 : 263. 

- : ‘. 

MEROSTA CHYS Spfengel * ’ 

Distribucibni Desde Argentina hasta Guatemala y 
Honduras Britinicas. Elevaciones moderadas ha&a 
10s i.500 I-h. p . . . 

6. ‘M. ciliata McClure y Smith, en Reitz, 1967 v 
71, pl. 12 D-H. 

7. M. claussenii Munro, 1868 : 48 
? M. cluussenii p mollior Doell, en M,artius\ _ 
1880 : 214. 

2 8. M. Mum-0 ex’ E.G. Camus, exserta 1913, I : 
74, pl. 44A. . 

9. M. fischeriana R,uprecht ex Doell, en Martius, 
,188O :* 215. 

10.. M. fistulosa Doell, en Martius, 1880 : 209,- . 
pl. 55. 

11. M. .glauca McClure Smith en Reitz, 1967 : y 
74, pl. 12N. , . 

12. r M. kunthii Ruprecht, 1839 : 37, .pl. 10. 
M. speciosa sensu 

15. M. neesii 
M. speciosa Nees, en Martius, 1829 : 527 sensu 6 
(Non Sprengel, teste Ruprecht). 

IS. M. pauciflora;Swallen’. 1943 : 469. . 
17. M. petiolata,, Doell, en Martius, 
18. M. pluriflora. Munro ex E.G. Camus, 19 

Bambusa Ijubescens Doell, en 
E.-G. Camus 1913, I : 124. 
ex Lindley, 1835, III : 357). 
pubescens (Doell) Nakai, 1933 

er, 1927 : 114. 
McClure - Esta es -una nueva ’ + 

-. guire, Wurdack, et -- 

Doell, en Martius, 
1880 : 213. 

22.- M. sellovii Munro, 1868 : 51. 
23. M. sparsiflora Ruprecht, 1839 : 37. pl. 10. 
24. .M. speciosa Sprengel, 18 

’ 

72 ul. I 
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‘Especiks excluidas de1 Gbnero Merostachys 19. ‘M. virgutus Swallen, en Steyermark, et ai., 

1. M. capitata Hooker, 1840 : 273. (Ver Athroos- 
tachys capitata). 

2. M. capifata a Iatifolia Doell, eri Martius, 1880 m 
: 217. 

1951 : 34, 35. - 
20. M. wurdac$ii Stiallen, en Maguire, Wurdack, 

et al., 1957 : 248, en Maguire, Steyermark, 
Wurdack, et al., 1957 : 398. ’ 

M. capitah j3 angustifolia boell, en Martius, 
1880 : 1217. 

‘2. M.“racehifloru (Steudei) Fournier, 1881 : 131: 
(Ver RhQidocladum racemiflorum). 

3.U-TMiCil--sihokianus (Makino).Nakai, en Hara, 1935 
: 74. L 

>_. 

NE UR 0 LEPIS Meisner 

MYRIOCLADUS SwaIleb 

Diqtribucibn: Venezuela, entre 1.025 y 2.500 mts. 

1. M. affin‘s Swallen, en Maguire, Wurdack; et 

3’ al., 195 : 244. 
2. .M. cardonae Swallen, en Steyermark, et al., 

1951 : 35. 
3. M. confertus Swallen, en Maguire, Wurdach, 

et al., 1957 : 248, en Maguire, Steyermark, 
Wurdack, et al., 1957 : ,397. 

4. M. churunensis Swallen, en-@eyermark, 1967 
: 132. ~_ 

5:- Kbistantiflorus Swallen, en Maguire, Wur- 
dack, et al., 1957 : 248. ’ 

6. M. exsertus Swallen, en Maguire, Wurdack, et 
al., 1957 : 242. 

Distribucibn: Colombia, Venezuela, Ecuador, Per6 
e Isla Trinidad. Entre 2.900 y 4.500 mts. 

1. N. angusta Swallen, en Maguire, Wurdack, et 
al., 1957 : 249.’ 

- N. densiflora Swalleri, en Maguire;Steyermark, 
Wurdack, et al., 1957 : 399. 

2. N. apertu (Munro) Pilger, en Engler y Prantl, 
1906 : 21. 
Planotia apertaM&ro, 1868 : 73. 
Planotia ingen$ Pilger, 1898 : 721. 
N. inge.ns 

‘- 1906 : 21. 
(Pilger), Pilger en EnQr y Prantl, 

3. N. aristata (Munro) Hitchcock, 1927 b : 313. 
Chusquea aristata Munro, 1868 : 61. s 
Planotia ac.uminatissima Munro, 1868 ‘: 72. 
Planotia sttibelii Pilger, 1898 : 720.. . 
Planot’ia tesselata Pilger, 1898 : 720 

7. M. gracilis Swallen, en Maguire, Steyerniark, 
Wurdack, et al., 1957 : 393. 

8. M, gmndifolius Swallen, en Maguire, Wurdack, 
et al., 1957 : 245. -‘, 

9. M. Zongiramosus, Swallen, en Maguire, Wur- 
dack, et al., 1957 : 243. -’ 

‘10. M..maguirei Swallen, en Maguire, WqcJack, et 
al., 1957 f 239.. 

F N. acuminatissima (Munro) Pi&r, en Engler 
y Prantl, 1906 : 21. 
N. st’iibelii (Pilger), Pilger en Engler y Prantl, 
1906 : 21. 
N. tesselata (Pilgkrj, Pilger eh Engler y Prantl, 
1906 : 21. 
N. weberbaued Pilger: 1921 : 446. .,; 

4.. N. divtirsiglumis Soderstrom, en Maguire, et 
al., 1969 : 16-18, 20. 

5. N. eluta (Kunth), Pilger, en Engler $ Prantl, 
1906 : 21.’ 

11. M. neblinaensis Swallen, en Maguire, Wurdack, 
’ et al., 1957 : 240. 

12. M. paludicolus Sw&en;elra_aguirF, W’udack,, 
et al., 1957 : 246, 248. f? 

13. M. paixquen$s Swallen, en Maguiri, Wurdack, 
et al., 1957 : 244. 

14. lM. paruensis Swallen, enpguire, Wurdack, et 
$l., 1937 : 244. 

15; pT purpureus Swallen, en Maguire, Wurdack, 
et :aL.. 1957 : 248, en .&q&e, Steyefmark, 

“.‘.‘.‘.“‘.‘Wurdack,’ et &;, 1957 : 397. 
16.‘ M. simplex Swallen, en Maguire, Wurdack, et 

al., 1957 : 242. 
17. M. steyermarkii SLvallen, en Maguire, Wurdack 

et al., 1957 : 247. 

Platonia elata Kunth, 1836 : 327, pl. 76. 
‘Planotia elata’ (Kunth) Munro, 1868 : 71. 
Planotia nobilis Munro, 1868 : 72. 
N. nobilis (Munro) Pilger, en Engler‘y Prantl, 
1906 : 21. -~ 

6,. N. glomerata’SwalIen, en Maguire, Steyermark, 
Wurdack, et al., 1957 : 399, 
Neurolepis nigm Swqlbn, 1957b : 400 

7. N. mdllis SwalleqJ.931 : 14. 
8. N. pittieri,Mc.~uye,.‘lB42 : 181. 0 

9.” ni.’ .‘&gata (Grisebach) Pilger, en Engler y 
Prantl, 1906 : 21. 
Platonia uirgata Grisebach, 1864 : 530. . 
Planotia virgata (Grisebach) Munr$1868- 71. 

18. M. variabilis Swallen, en Maguire, Wurdack, A 
al:, 1957 : 248, en Maguire, Steyermtik, 
Wurdack, tit al., 5957 : 396. 

RHIPIDOCLAD UM. McClure, nuevo gitiero. . 

Distriducibn: Desde Mkjico hasta Brasil y Bolivia. 

L 
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1. 

. . 2. . . 

3. 

I 4. 

7. 

a. 

9. 

. . 

1 . 
10. 

t 
R. ampliflorum 4McClure) McClure, nueva 
combinacibn. d 

Arthrostylidiuni ampliflorum McClure, 1942 
: 167. 
R. angustifioruti (Stapf) McClure, nueva com- 
binacibn . 
Arthrostylidium angustiflorum Stapf, 191.3 : 
26*; .~ . 

R. bartlettii (McClure) McClure, nueva combi- 
nacibn. 
Arthrostylidium bartlettii McClure, 1954 : 81 
McClure en Swallen 1955 : 38. 
R. geminatum (McClure), McClure, nueva 
combinacibn. 
Arthrostylidium geminatum McClure, 1942 : 
169. 
R. harmonicum (Parodi) McClure, nueva com- 
binacibn. 
Arthrostylidium harmnicum Parodi, 1944 ; 
$79, McClure, en Sohns y Swallen, 1855 : 133. 
R. maxonii (Hitchcock) McClure, nueva com- 
.binacibn. 
‘Arthrostylidium maxonii Hitchcock, 1927a : 
80. 
R. paruiflorurp (Trinius) McClure,, nueva com- 
binaci6n. 
Arundinaria parviflora Trinius, 1835 : 619. 
Arthrostylidium trinii Ruprecht, 1839 : 29: 
R. pittieri (Hackel), McClure, nueva combina- 
cibn.’ 
Arthrostylidium pittieri. Hackel, 1903a : 75. 
Arundinaria pittieri (Hackel) E.G, Camus, 
1913 : 1 : 40. 
J?. prestoei (Munro) McClure, nueva combina- 
cibn. 
ArtFrostylidium prestdei Mtinro, 1895 : 186. 
Arundinariti prestoei (Munro) Hackel, 1903d : 
516. 

7R. racemiflorum (Steudel) McClure, nueva 
combin@&. 
Arthrostylidium? racemiflorum Steudel, 1854 
: 336. 
MeroStachys racemiflora (Steudel) Fournier, 
1881 : 131. 

.- 0 
-I 

.’ 

. 
11.. R. uerticillatum (Nees) McClure, nueva combi- 

nacibn. .’ 

Arundinaria ierticillata Nees, en Martius, 1829 
523, - Kunth, 1834 : 483, pl. 155, 156; 1835 ‘, 
: 348. - Ruprecht, 1839 : 25, pl. 3. - Munro, - 
1868 : 23,. - Doell, en Martius; 1880 : 1.66. 
Ludolphia uerticillirta (Nees) Willdenow, 1833 
: ,25. . . 

SWALLENOCHLOA McClure, nuevo g6nero 

Distribucibn: Desde Co&a Rica hasta Brasil y 
Bolivia. Entre 2.700 y 4.000 mts. 1 

1. S. depauperata (Pilger) McClure, nueva combi- 
naci6n. 
Chusquea depauperata Pilger, 1905 : 149. 

2. 5’: spicata (MuTo) McClure, nueva copbina- 
cicn. 
Chusquea spicata Munro, 1868 : 60. 
Chusqueu humilis Lechler ex Munro, 1868: 60. 
Chusquea simplicissima Pilger, 1905 : 145. 

3. ‘S. subtessellata (Hitchcock) McClure, nueva 
combina&m. 

Chusquea subteskllata Hitchcock, 1927a : 81. 
4. S. tessellata (Munro) McClure, nueva combi- 

nacibn. 
Chusquea tessellata Munro, 1868 : 60. 

5. S. weberbaueri (Pilger), McClure, nueva com- 
binadihn. 
Chusquea weberbaueri Klger, 1905 : 146 

, Fosberg, 1944 : 230. 

YUSHANIA K. H. Keng 

Distribucibn: Desde M&jico a Honduras. 
. 

Subgkrko Otatea McCltie y E. W. Smith, 
nuevo subginero 

- 

1. Yushania (Otatea) aztecorum McClure y E. . 
W. Smith, nueva especie. 

2. Yushania (Otatea) acuminata (Mlnro) McClure 
nueva combinacibn. .~. * 

._ 

. L 

D 

, 
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1.4.2 BAMBUES NATIVOS DE ASIA, AFRICA Y , CEANIA _. 
---2 

En el Asia, donde existe el mayor numero de especies, el bambu” es. 
nativo en ” todos 10s pa&es localizados en la zona’ sur oriental de1 .;. 

oontinente coma’ son: China, Corea, Birmania, Yl!!ahilandia, Laos, ,- 49 

Camboya; Vietnam, Malasia, India, Paquistan; y en ‘la zona insular: I 
Japan, Formosa, Filipinas, Indonesia y Ceilan. 

-1 _. ,. 1 F 

En Africa se de=olla en la zona tropical y en la I& de,.Mada _...._._.__,.._.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .._ . . . ..___.. 
gascar. En -.&eania es nativo en Australia, Nueva Guinea e Islas de1 

- 

Pacifico. i; i. 

La lista de bambues que se anota a continuation, ha sido elaborada - , 
en base a las especies indicadas por Ueda (6), McClure (71, Wei-chih Lin 
(43). Camus (42) indica otros gkneros y especies que en su mayoria han 
sido modificados partial 0 totalmente, razbn por la cual no se incluyen 
par% evitar confusion. 

h 

AR UNDINARIA Michaux 4. B. Beecheyana Munro. 

.l. A. amabilis McClure. 5. 

. ..+.- - 2. A. amplissima Nees. 6. 

3. A. auricoma Mitford.. 7. 

4. .~ A. chino (Franchet and Savatier)‘.Makino. 
8. 

5. A. dolichantha Kenf 
9. 

6. A. Glegans Kurz. k 
; 10. 

= 
7. A. -falcata Nees. 

: 11. 

8. A- falcata uar. glomerata Gamble.. 
12. 

9. A. fortunei (Van Houtte) A. y C. Riviere. 
13. 

10. A. gigantea (Walter) Muhlenberg. 
14. 

11. A. hindsii sensu au&t. jap. (non Munro). “- 
15. 

12. A. japonica Siebold y Zuccarini. 
16: 

13. A. nikkoensis Nakai 
17. 

,_,. +.-,-)4;-..;;A; prainii-(-eiambl~~,G~~~l~~‘~ ~ ‘.““” ’ ” _,_.....,..,.,~.r. 18. 

‘15. A. pumi& .(Mitford) Mitfor$?--. e 19. 

h.26. A.‘pusilla A. Chevalier y A. Camus. 5 
20. 

17. A. pygmaea (Miquel) Ascherson y Graebner. 
21. 

18. A. Sat Balansa 
22 

! 
19. LA. simonii (Carriere) A. y C. Riviere. 
20. A. simonii var. tnzriegata Hooker ‘f. 
21. A. tecta (Walter) Muhlbnberg. *I 

23: 
24. 
25. 

22. A. tecta var. decidup E%adle. 
26. 

23. A. uagans Gamble. 
27. 

24. A. variegata (Siebold)‘MaMno. 
,. ‘., 

28. 
,.%-‘5 

25. A. variegata var. uiridis f. major Makino. 29. 

26. A. viridi-striata (Siebold) Makino. 30. 
_.. .’ 

27. A. wightiana Nees: 
Ver tambien Especies Nativas de America. 31. 

32. 

-w-.2 ‘~‘A%$L4~TOCARPA Franchet : 33. 
r 34. 

~. BAMBUSA Retzius corr. Schrel&r. 35. 
36. 
37. 

1. B. argentea Hort. ex A. y C. Riviere: 38. 
~--2. B. arundinacea Retzius. -39. 

. . 3. -B. bambos D.ruce .i 40. 
-__ 

B. Blumeana Shultes. _. - 
B. Copelandii Gamble. 
B. d&simulator McClure.. 
B. dolichoclada Hayata. 
B. eutuldoides McClure. 
B:gracilis Hort ex A. y C. Riviere. 
B. hookeri (Munro) A. y C. Riviere. 
B. lineata Munro. 

_--- 

B. longispiculata Gamble ef; Brandis. 
B. macroculmis A. y C. Riviere. ( 
B. malingensis McClure. 
B. multiplex (Loureiro) Raeuschel. 
B. multiplex c.v. “Alphonse Kar”. 
B,~~mul~ipl~~,~..~,.~.,!~.~e~nlea~??~ ). ‘. ,. .+ 1.1 ,.I-‘. -‘. .‘. ’ “+ 
B. multiplex C.V. “Silverstripe”. 
B. multip1ex.c.v. “stripesten -Farnleaf”. 
B. multiplex u(Ir. riviereerum R. Maire. 
B. multiplex var. Shimadai (Hayata) Sasaki. *, 
B. nutans Wallich ex Munro. 
B. Oldhamii Munro. z 
B. pachinensis Hayata. \* 
B. pervariabilis McClure. 
B. polymorpha Munro. 
B. procera A. Chev. 
B; rutila McClure. 
B. scriptoria sensu A. y C. Riviere (non 
Dennstedt). 
B. I Shiinadai Hayata: 
B. Spinosa Rox%i?r& 
B. stenostachya Hackel. 
B. stricta Roxburgh. 
B. Stricta uar. wgentea A. y C. Riviere. 
B. textilis McClure. 
B. Tulda Roxburgh. 
B. tuldoides Munro. 
B. uentricosa McClure. 
B. vulgaris Schrader ex Wendland. 
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_ 

41. B. vulgar-is v. vittata A. y C. Riviere. 
42. B. cu. “Wamin”\Stat Nov. 162. 
43. B. ? Wamin Brandis ex Camus. 
Ver tambien ‘especies nativas de America. ‘1 

BAMBUSEAE Link. \_ ,b 
* ’ 

._a -BA;MBUSOIDEAE Ascherson y Graebner / 

I 
BONIA Balansa. 

1. B. tonkinensis Balansa. 

I 

__ ~ 

CEPHALOSTACHYUM Munro. ’ . 

1.’ C. capitatum Munro. 
2. q. mindorense Gamble. A_ 
3. C. pergracile Munro. 

m \ 60 

--- i 1' . . 
.A . . 

CHIMONOBAMBUSA Makin?. ~~ - 

1. Ch. marmorea Makinq. 
2? Ch. marmorea Makino,var. variegata Makirio. 
3. Ch. falcata (Nees)/N&ai. 
4. Ch. hookeriana (Munro) Nakai. 
5. Ch. q~drangularis (Fermi) Makino. 

:, ,b. 

n 

1. D. affinis; Rendle. ___ 

‘~..__ 
‘, 

‘,_ 
. . . 

FARGESIA Fr&chet. ._ 
-. .__, \ 

GIGANTOCHLOA- J$unro. “ ‘._ Y_ 
1. G.% albo-cilia ta (Mum-o.) Kurz. 
2. G. ipus (Shultes) K&z: ,‘. 
3. G. laevis (Blanco) Merr. 
4. G. maxima Kurz, sensu Holttum. 
5. G. nigro-ciliata (Buse) Km-z. 
6. G. Scribneriana Merr. 
‘7. G. verticillata (Willdenow) Munro. 
8. G. wrayi Gamble. 

; 

. , 

GRESLANIA B&a 

P 
U DUA modificado por McClure. 

Ver Especies Natives de America. 

,. 

G UAD UELLA Franchet. . 

‘INDOCALAMDS Nabi. :‘tL 
\ 

1. I. (niitakayume’nsis (Hayata) ‘Nakai). 
_ .2..:-I. sinicus (Hance) Nakai. ’ 

3.’ I. wightianus(Nees) Nakar. ’ 

INDOSASA McClure. 

1. I. gibbosa (McClure) ‘MC ‘lure. 
&-’ 

,/.. ‘ . .../.. I-l-l-I..IIJ.Icf- ,.,., ‘ ..,,.,,,.‘.‘_/_ ,..,. ‘ . .../ q,../ ,.,.i.. ,.flY‘...,., -“‘-‘-‘-“‘-‘~‘-,. 
* LIi$GNANIA McClure. 

1,. L. chungii (McClure) McClure. 

LELEBA Runphius. 

2. D. asper (Schultes) Backer. 
3. D. Brandisii Kurz. I 

‘- 4. D. giganteus Munro. 
5. D. hamiltonii Munro. 
6. D.. hamiltonii var. edulis Munro. 

-7. ID. hookeri Munro. 
3. D. latiflorus Mum-o. 

.9. D.’ longipa@s (Kurz). Kurz. 
10. D. membranaceus Munro. 
11. D. Merrillianus Elm. 
12. D. sikkimensis Gamble ex Oliver. 

1. L. floribunda. Nakai. 
2-. L. floribunda Nakai form, viridi-striata Nakai. 
3. L. multiplex Nakai. ‘.....4’ ,_..... ,. 

-+--r 4:. .L.. multiplex Nakai. form, v&e&~.. Nakai. 
5. I/. multiplex Nakai form. Alphonso-Kari Nakai 

6. L. Oldhami Munro. 
7. .L. vulgaris Nakai. 

13. D. strictus (Roxburgh) Nees. 
14. D. strictus var. prainiana Gamble. ’ 
15. D. strictus var. sericeus (Munro) Gamble. -V-‘MELObALAMUS Bentham. 

’ 1. M. compactiflorus (Kurtz) Benth. 

DINOCHLOA Buse. 
MELOCANNA T&Gus. 

1. D. andamanica Kurz. 
* 

2. D. pubiramea Gamble. 1. M. baccifera (Roxburgh) Kurz. 
3. D. Maclellandii Kurz. 2. M. bambusoides Trin. 

’ 4. D. sandens/auctt. (non Kuntze). . 3. M. humilis Kurz. * 
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::..... - ..! ’ 
MICROCAI&M US l&chet. -’ 3. P. aureosulcata McClure.. s 

4. P. bambusoidei Siebold y Zuccarini 
MYRIOCLAD US SW@@. 5. P. bambusoides cv. “Castillon”. I. A 6. P. bambusoides var. marliacea (Mitford) .’ 
NASTUSGmelin >? ’ . . . . Makino. * 

* 7. P. dulcis ‘McC ure. 
1. N. elegantissimus (Hasskarl) Holttum.“‘ .~ ’ 8. P. elegans MC lure. * ‘* . c 

- 

ip c .I, -_ , 0 \, 9. I P. flexuosa A. y C. Riviere.. .’ 

- NEbHOUZEi UA A. Camus. ~. ,,lO. P. formosana Hayata. 
-a v ll....,~ P. heteroclada D. ‘Oliver ex Hooker. D ’ 

1. N. Dullooa A. Camus. 12. -‘P.,,~makinoi Hayata. : ’ ’ 

.,rr, - 13. P. mannii Gamble. /- 6 
NE UR OLJ#$P[S~%&sner . 

1 I a 14. P. mey>rii: McClure. 
.:*. . 15. P. mitis A:“y C. Riviere. , . ..-- 

NIPPONOBAMB USA Muroi. IS. P. mitis Sensu‘Kawamura. I 
17. P. pubescens Maze1 ex. Houzeau de Lehaie. . 

1. N. nihkoensis Muroi - 18. P. nidularia Munro ~ ” 
2. N, Reikoona Muroi: 19. P. nigra (Loddiges) MI&O. 
3. N. Sasakiana Muroi 20.’ P. nigra cv. “Henon”. \ 
.4. N, Sawa&i Muroi. 21. P. nuda McClure. 

. 22. P. quilioi A. y C. Riviere. 
.- 

. . 
OCHLANDRA Thwaites. 23. P. reticulata K, Koch. 

4 

\ 

1. ;.O. eddomei,Gamble. . 
24. 9. violascens A. y C. Riviere. ‘\ 
25. P. viridi-giaucescens (Carriere) ‘A. y C. Ritiere. 

2. _ . Ridleyi-Ganiblb. 
” 

26. P. viridis (Young) McClure. 7 

3. 0. scriptorici (Dennstedt) C.E.C..F&cher. i / 27. P. viridis cv. “Robert Young”. 
: _ - -- ’ -4.-- 0,setigera Ganiblje- 

5. 0. stridula Thwaites. _ ’ 
6. 0. travuncorica @eddome) .&&ham ex-’ y -. ~- _ 

PLANOTIA Munro. ;” ’ 

Gamble. - ’ 
‘\ 

7. 0. trayzz?riqT,,uyy. hi:xuta ‘Gable. : 
‘PLEIOBL%%%S -N&i.-. _ ,,_ 

\ 
., .: ’ .- .: I. : -, ,...,_ ‘. r_. . -1.1.1. (_ ’ *. 1. *P. akasiensis Koidz. -----’ - _ - .L .__ j I 

OXYREAE P$ger. 

-, 
2. P. akebono Nak@. 

0 

3. P.. angustifolius Nakai. 
---_ ._ 

-i. 
OREIOSTA CH YS Giwble,. 4. P. Chino.Makino. .” 

-. 5; P. Communis Nakai: 

OREOBAMBUS f&human. - L 
6. P. epitrichus Koidz. _’ 
7. -Pp. Fortunei Nakai. ._ 

1. 0. buifhwaldii K. S&hum&m. 8. P. gramineus Nakai. 
,.’ ” ” ‘L ” 9. P. Hindsii Nakai. - 

. 1 10. P. ,hodensis Makino.- 14 . 
A--. 

< OXYTENANTHERA Munro:’ . 11. P. kongosanensis Makino. 

cl 
‘i 

lb. P. lana tus Nakai. 
d 

1. 0. abyssinica (A. Richard) Munro. 
D *: 

2: . nigrociliata Munro., ‘, V -13. P. linearis Nakai. 

3. 0.3rvifolia Brandis. (Bambiisa palid . 1 15. p multifolius Nakai 4 
14.. P. longaevus Koidz. 

4. 0,.Poilanei ACamus. ., -’ . . 

5., 0. Stocksii Munro. ’ ’ 16. P. pubescens Nakai. .-,’ . 
‘ P 17. 3 P. pumilis Nakai. 
_- 

~. PAICANEAE~ Hubbard. - -- --- - 
18. P. pygmaeus Nakai var. distichus -Nakai., 

-19.’ P. Simoni Nakai. . ’ ’ 

,’ PHYLLOSTACHYS (Sinoarundinaria) Siebold y 
20. 1 P. Simon1 Nakai var. heterophyllus Nakai. 
21. P. Uyenoensis Nakai. 

I zuccarini. 22. P. ,vaginatus Nakai. ’ e 
.l. , P. arcana McClure. 23.. P. viridi-striata Makino? . . 

6 2.j.P. aurea A. y C. Riviere. 24. P. xestrophyllus Koidz. 7 L 
;.’ 

i’ * 
,. i . . . 

- ., 
.*’ 

‘; %,’ I 
*- /- ; , 

4 , - 



25. P. yoshidake Nakai: ’ ’ - 
26. P. yoshiduke Nakaiuur., Tsubaj’Ne,poto. 

..-_ 
9 I 

POA Linflaeus + ~ 

1. P. bulbosa Linnaeus. 
2. P. pratensis Linnaeus. . 

, 

.* ‘SASAELLA Makino. s 

1. S. Arakii Ma’ki’no. .I s I) , 
2. S. stam@na Makino. 
3. S. atro-purpurea Makino ‘y Nakai. 
4. S. fastuosa. (marliac) Makino. ’ . ” 
5. S. glabra Mural”: 
6. S. Hashimotoi Muroi. L _ I d 

PSEUDOSASA Makino. * ’ 
‘7. S. hidaensis Nakai. 
8. S. mikurensis Nakai. 

- . 

. . 
1. P. jiponica Makino, ’ 9. S., okadana Makino. . _ 

- 2. P. japonica’Makino uLIr. Tsutsumiana Yanagida. 10. S. ramosa Ma&no. , a ; 
11. S. suwekpana Makino. L o 3. P. japonica Makino var. fla&variegata Makin? 

4. P. Owatari Makino. 12. S. tangoensis Muroi. 
a a 13. S. viridis (Makino) Makino. ’ 

. ’ ( 

PSEUDOSTACHYUM M-0.’ ‘SASAMORPHA Nakai. ’ 2 
\ 

‘I 1. .P. polymorphum Munro. . _ 1. S.’ purpurascens Nakai. I 
I . 1 I .,2. S. fmabilis Nakai. 

PUELIA F’ranchet. 
3. S. mollis Nakai. ’ , - 
4. S. Uinfrizoana Koidz. : 

_ 

RACEMOAMBOS Holftum. ’ 
1 

SEMIAR UNDINARIA Makino. 

1. S. fastuosq Makino. 
2. --S. fastuom M&no. var~uiridis Makino. r ,_ /,/,,././ “,.v’,’ .,.I +a-,+.. ./_/_ /.,.,_.,/-.- 1,‘.1.1-1?r- /.,., -,.,,,< ,,..._ _ . . . ..+1. .,.,., WI. . . ,. 3:‘ I. ,sI sKtigtitiiii.m Malnno. ’ ,’ ~ 

2. 
3. 
4: 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

S. psacinae Makino y Nal@;’ _: Q ’ ~ 4. S. Tatebeana Muroi. 
S. borealis*(Hacke!) Makino y Shibata. 5. S. villosa Mu&. . 
S. chartacea Makino y Shtbata. 6. S. YashFke Makino. 
S. futatabiensis Koidz. 7.a S. Yoshi;Matsumurae Muroi. 1 

S. geniculata Koidz. . - .C 
S. flacilliv Nakai. 
S. hastdtophylia Muroi. ..- 

SCHIZOSTA_CHYUM N&x 

S. kurilensis Makino y Shibata ua; yezoensis. 1: S. acutiflorum Mumo. 
8 

* Z-, 
Tatekki. I ,‘I s 2. S. blumii Nees. 
S. kurokawana Makino. - 3. S. bruchycladum Kurz. ,e 

S. longiligulata McClure;- 4. S. diffusuin Merr. 
10. 
11. 

\ ,12. S. nebulosa (Makino y,Shibata) Ohki. 5. S. gracile (Munro) Holttum. 

. 13. S: nipponica Makino y Shibata.” 
\ 

6. S. grande. Ridley. 
1 ,.,A’. nipponica Makino y Shiba~ form. robustior 7. S. huinanense Merril,ex McClure: 

.- Ma,kino; 
?lfPq. no@lis Nakai. ’ ’ 

‘ 8. S. lima (Blanco) Merrill. 
9. S. longispiculatum Kurz. 

16. S. pal&@,(Marliac) Nakai. 10. S. lumampao Merr.. 
11. S. latifolium Gamble. 

18. S. ppniculata* 12. S. ter&nale Holttum. 
b_ 

I_ 
- -~B&T~k.i~~oz-. A-- 

h 
___.--_~~ .- -- .- 2-2;-~- S.-shimi&~~~Ma~o. --~ ---.. - ~ 1: Sh. hum&a= (-&o&nger)--Makino. 

SINAR UNDINAR IA *a&. 

1. S. nitida (Mitford) Nakai. 



SINOBAMB USA Makino. 

1. S. tootsik (M‘akino) M&no. 

SINOCALAMUS McClure. _. 

1. S. affinis (Rendle) McClure. 
2. S. beecheyanus (Munro) McClure. 
3. S. cbpelandii (Gamble) Raizada. 
4.- S. latiflorus (Munro) McClure. 
5. S. oldhamii (Mum-o) McClure. 

STREPTOCHAETA Schrader ex Nees. 

STREPTOCHAETAE Hubbard. 

TEINOSTACHYUM Mum-o. 

1. T. dulloa Munro. 
2. T. Griffithii Munro. 

,TEXRAGONOCALAMUS Nakai. 
I 

THAMNOCALAMUS Munro. 

1. T. falconeri Hooker f. ex Munro. 
” ’ ’ 21’ ‘T.‘ spathifloius (Trjnius) Munro 

THR YSOSTACHYS (/amble. 

1. T. oliveci Gamblk. 
2. T. siamensis Ga4ble. 
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- INTRODUCCION . 

I 
i 

La madera de 10s &boles, por lo general, solo se utiliza en la 
fabricacidn de muebles y con fin%s estructurales, una vez que dstos 
hayan alcanzado su complete desarrolto,‘lo que pue 
arin hasta 10s 100 aiios de aauerdo con la especie y, , pbit$t. hf 

e to’mar entre 15 y. 
LA- 

El bambri, a. ‘diferencia-“de 10s &boles, adquiere su maxim0 
,: 

desarrdllo en menos de un ario, despue’s de habe brotado de1 suelo: .’ 
Terminado su desarrollo se inicia su maduracidn o sazonamiento que 
en la mayoria de 10s bambries alcanza su mdximo grade en&e’ 10s 3. y 10s 

-.‘6afios. .’ 
La primera utilizacidn que se le da al bamb/.i es coma alimento;’ 

con este psopositqse utilizan brotes o Cogo.llos de 10 d 15 d=ias de edad. 
Cuando no se utiliza coma alimento, se aprovechan industrialmente ya 

_ sea en artesania o en la fabricaci& de papel, 10s diferentes grados de 
dureza, flexibilidad y resistencia que el bambii va adquiriendo a rnedida 
que transcurre la primera etapa ‘de su maduracion o sazonamientq: 

Entre 10s 3 y 10s 5 d 6 arios, aproxim-adamente, el bambri adquiere ’ 
su maxima resistencia por lo cual se aprovecha durante este pertodo en 
la construction o en la fabrication de productos que requieren un mate- 
rial inas duro y resistente. Despues de 10s 6 arias, la resistencia de1 . 
bambli comienza a declinar a me’dida.que el tallo se va secando, ysu 
rizoma se vuelve improd%ctivo. ~_ _ 

De lo anterior se deduce que toda ~er%iiZ ueen- umr u otra 
forma utilice el bambti ya sea en yartesania, en construccidn, en la 
fabricacidn de’ papel o en otros p+opdsitos; debe ‘tener el suficiente 
conocimien-to sobrekl cultivo de:esta planta para que_ le per’mita obtener 
s’u maxim0 aprovechamiento de acuerdo~ a su aplicacion. Es por esta 
ra.+z por lo que en este libro se han “mezclado” diversos temas sobre 
las aplicaciones de1 bambri con el de su cultivo, de1 que se consideran a 
continuacidn 10s aspectos m&s iinportantes, aunque de manera super- ; 
ficial. ./ 

Extraiiardn<el agronomo y el ingeniero forestal que la terminologia 
coma el mdtodo empleado por el autor en este libro’ no ,este’n muy 
ajustados a Ids c&ones de la botdnica y de la silvicultura, pero en 
ningtin case ha sido su intencidn escribir una obra cientifica, sino dar 
una information muy general y i sencilla que pueda ser fGcilmente 
captada por nuestros campesinos, en cuyas manos es&i la supervivencia 
de las pocai especies que atin nosquedan. 1, 

i. \ t 
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‘,’ in el cultivo de1 bambu’como en el de cualquier otra planta, existe ’ 
una serie de factores de orden ecologico que es necesario teners’iempre 
presente para el establecimiento exitoso de la plantation, ya sea con 
fines industriales o meramente ornamentales; estos son climiticos, eda- 
fol6gikos y afin selvaticos especialmente en lo que se refiere a la vegeta- 
cion alta y baja que generalmente circundan las especiesQnativas .en ’ 
b.osques naturales de1 Asia, ya que en America aun no se’ha hecho una I ’ ’ 
investigation al respecto. 1 

._-._ .; A, 7 

1- 6 
.- d h _ >:I 
t . 

2.1.1 FACTORES CLIMATICOS ; ’ .I ‘, 
2.1.1.1 = Lltvias. 

\ : 
, 

, ” CULTIVO a 25 . 

f ‘-, i 

. 
Parece que el promedio minim0 de precipi- ., 

tacibn.anual requerido, es el indicado por Deogun 
.ipe a 10s -80C (479%) la.planta m,oria completa- 
‘merit& McClure (711.’ 

(Sj para el Dendroctilamus strictus, que.es de 762 De actierdo ‘con’ 10s datos obtenidos por . 
mm. (30 pulgadas). ,l$l. promedio amaximo no se Deogun (8) >ep”diversos lugares de la India, el 
conoce,. pero segGn Huberman (9). hay bambueg 
que se encuentran en zonas donde la precipitation 

Den@r.o&aq@ strictus se/ encuentra en regiones 

es mayor de 6.350 mm. (250 pulgadas). Ca- 
‘esentan temper&-as que varian entre! k .’ 

116oF). Par otra parte ’ ’ 
variation mis comun es entre 1.270~ m.m. y .4,Q50 &anterior se desarrollan ,‘: 
mm. (50 a 160 .pulgadas). El promedio n-@imo 
para el Dendrocalamus ‘strictus es de 5.08O”mm.. 

regiones que periodicaniente son 
se&ras“sequias. -Par ejemplo, en la 

(2pO pulgadas). i. . 
- que afecto a la India entre 1889 y 

:I *_ 
de bambiies y de &boles I 

2.1.1.2 Temperaturk ,, . sufiieron seve@s daiios, sin embargo,;elDendro- 
,’ 

La mayoria de los’bambues se ‘aesarrollan en 
&lam& st&tk” la soporto en la ma oria de 10s i’ 

; cases. , ‘, ~~ 
temperaturas que va$an entre 10s 9oC y 10s 36oC : 
(480F y 970F). Sin embargo, exi&n especies que 

_ , 
1 

crecen en alturas mayores ?como es el ca&de 
2.1.1.3 Hun&dad rhativa: \ - !! .-- 

” 1 ___-’ 
algunas especies del-. genera Arundiparia que se . Li hume&&elativa se dice que es uno de 10s _\ 
encuentran ?en la India a 3.050’ metros (10.000 ‘- 
pies),. En alguilugar&e la$noamirica, existen ‘-- 

factores ,det!minantes en la distribucio.n de las ,I ‘, 
esp.ee!es. Segk-i Huberman (9) 10s bambties se ii 

especies a 3.650 mts. (12.OODpies)-o au-n-e.n regio-- ‘<encuentran en zonas de humedad relatjva alta, que ’ 
nes donde la nieve, y las heladas son comunes coma waria~dei80% hacia arriba. T ’ i_ 
en el c++o de la~chwqu-ea en Chile!‘IIuberman (9). se 

En el Japan, Ueda (6) dice. que de’ algunos 
bambc:s de1 gCnero Phyllostachys no’ se puede 

2 I@ , TIPoS’DF SuELo 
: ‘,- s 

..*x, : :. 
.- 

_- -. 

esperar un excelente crecimientd si la temperatura “I La* mayor parte de 10s barnhues se en&en&an , 
es,infe& de -15oC. Para zonas de inviernos muy d 
frias .se prefieren ‘especies mGs resistentes tales 

en suelos aTeno-limosos y -arcillo$imosos confor- 
mados de aiuviones ,de 10s .ri’os o frecue’ntemente *. , 

omo la Phyllostachys edulis y la Ph. nigra var: de subestractos. Los colores ‘de .los’ suelos. en que . 
, ,Henonis. Los darios c’ausados por.la nieve ocurren 

1‘ 91 iniciarse la primavera, tiempo durante el cual la 
’ m& frecuentpente se encuentran hn: amarillo, 

amarillo eastand, amarillo rojizo claro. El subsuelo. 
nieve tiene una mayor gravedad especifica y al 
apilarse ,en 10s _ bambues, causa may&&+dafios. 

varia de rojo Clara a amarillo y gris azdloso. ? 

En el case de la B+mbusaguadua. variedad 
‘, Usualmentee’ el bambu prefiere suelos bien 

drenados pero tambieq se encuen a” e.p lechos , 
tipica de Colombia, el Departdmento de-Agricultura timedos. ,No se conoc de bamb$es 

Unidos, est,ablecio un cultivo en la +‘Q lien 
la planta sufrio daiios’por congela- 

en suelos salinos. yuberman (9). 
’ - 

la. ruptura de los tallos par su base a 
Ueda (6) dice que para las especies Phyllosta-c 

. --I! c -ys,, los-suelos f&tiles, bien drenados >y mezc¶adds ” 
menqres de -30C (26oF) mi‘entras i 

\‘ 

don?grava,son 10s ‘m&s aprbpiado?. Sin embargo, la 
L , 0 ,_I 7” :_.- __.’ 1 
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‘, Ph. edulis crece aun”len suelos,donde la humedad es r 
,, un .poCo alla y la Ph. reticulate y Ph. nigra pueden 
icrecer-ep suelos m&i 0 menos secos. . 

1 Las propiedadeside 10s suelos, aptos para el 
&.iltivo, de ! bambti,diifieren ehtre 1.a.s ionas tropi- 

, &ales ‘y las templadas; ‘En las zonas tropicales las 
, formaciones naturales de bambti se encuentran .m&s 

5- en suelos negros y aluviales y raramente en suelos 
iaferiticos y suelos rojos. 

%n la India la Bambusa arundinacea se desa- 
rrolla en suelos humedos y e/ Dendrocalamus 
strictus crece practicamente en todos 10s tipos de 
suelo, siempre y cuand’o esten bien drenados. No 
crecq en suelos -pesados de pura arcilla o arcilla - 
mezclada con’ limo. Los mejores sue& ion 10s 
areno-&nosps. Deogun (8). f’ 

I$- cuanto a la localization y pendiente de 10s’ 
suelos,,:Ueda (6) dice que 10s bambues crecen bien , 
en .pendientes .empjnadas pero no gustan de 10s 8 
fuertes rayos’ solares. Generalmente, 10s lugares 
orientados hacia el norte son los preferible$ en 
regiones ‘de climas mtiderados y -cilidos y 10s 
orientados .hacia .*el sur en las regiones Afrias. Los 

.-: lugares orientados hacia el occidente reciben 10s 
_ ; .*% fuertes rayos solares y no se recomie 

$ 

dan. Segun 
Deogun (8.) el Dendrocalamus strict- s no -se;en 
cuentra en. zonas muy pen.$entes 0 muy planas a 0 
no ser que es&n bien. drenadas; prefjere teknos 
montanosos. I 

t / . 

! . 
k ;,,- 

. ..- 
.’ \ 

‘taJe$ c,onio Melocanna bam busoides, Bambusa 
t&da, B. teres, B. vZ$garis, Teinostachyum dulloa, 
Oxytenanthera nigro&liata, 0. auricuiata, Dendrol 
calamus hamiltonii, LX longkpathus y Melocalamus _ \ 

pactiflorus. Especies asociadas en estos boques 
no son bambties estin: Phyllanthus emblica, 

Polyantha, Hol&rhaena ’ an tidysenterica, 
Pterospermun tetr$enum, P. acerifolium, Grewia: 
spp. Saraca indica, Vitex ‘spp. y Ficus spp. Asociada 
con el ,bambti MSelocalamus compactiflorus existe 
una importante.-&pad&a, Spcitholobus roxburghi 

._ 

Huberman (q, ‘Raizada y Chatterji (%). .L 
Y\ :.- 

Vegetation baja. 

Por otra parte existen varios tipos de arbustos 
que crecen coma; vegetation baja’en lugares donde 
s$ desarrolla,el bambu, que juegan un importante I’ 

sirvea corn0 referencia 0 indice vegetativo para 
elegir ytierras apropiadas para su cultivo 0 explo- 
tacion economica. 1. 
a) En un buen cultivo: Oxalis Acetbsel& Linn. 

. var: japonica Makino; Boenninghausenia japd- 
nica Jacks; Pollia japdnica Thun b.; Thalictrum 
aquilegifotium Linn; Disporum sessile Don; 
Ophiopogon jqponicus Ker-Gawler. 

’ 2.1.3 PACTORES SELVATIC6S 
* ’ 

_ b) En un cultivo regular: Lespeqa &color 

2.1.3.1 Vegetation alta. . 
Turcz. form. mtcrophylla Miq; Liriowaty- 

. phylla Wang et Tang; Oplismenus undula?ifo- 
Segim Huberman (9) en general 10s bosques . 

d 

lius Roem et Shultes var. juponicus Koidz; . 

uros de bambu se encuentran en forma compacta, Iris japbnica Thunb; Cyclosorus acuminatus i 
Nakai; *Rubus Buergeri Miq; Polygonatum ‘I 

, aislados formando$nanchas o hacienda par@ de 10s -.:I 
/ estratos sub ominantes’ de bosques siempre verdes, 

/’ deciduos h’ medos y secos, en 10s cuales raramente 

1’ set encuent 
f 

odomtumDruce var. pluriflorum dhwi. 

” ” Eaun cultivo pobre: Rubus microphyllus = 
mk de una especie. Por ejemplo en Linn. fk Dryopteris erykhrosora ,O., Kuntze;, 

los .Andamans sblo se encuentra la evecie den -. _ ~Ains1i-m apiculqta ‘Sch. Rip; %icantopsls b 

-4 bambti Dinochloa andamanica en bosques,siempre nipdnica Nakai var. jap *nica Nakai; Carex 

verdes de Dipterocarpus sp; calaphyllum sp: y .‘-’ Morrowii/Boott&ycopo ium serrkum Thunb 

\ ’ Artocarpus sp. En Assam y,en Bengala oriental la 
ambusa polimorpha crece en bosques muy mez- 

‘-4ado;;; a$$$de teca. 

f 
var. japonicum Makino; Polystichum japoni- , 
cum Diels; Rhododendron Kpempferi Planch; 

.:. -~-~; Rhododendron D. Don; V&i- 
la India las especies de1 genera _~, /. Arundinaria se enc entran%onespecies.dorr\inantes 

. 

tales como.Pl.roble, el cedro, el abetoy pina&to, 
mientras que en bosques secos de1 tipo deciduo es 
m&s comiin encontrar el Dendrocalamus strictus. - de sombra, mientras que 10s ,que indican 
En el Pakistan Oriental son tipicas de-10s bosques . una pobre condition son plantas de sol ly en ellos ic 
siempre yetdes y de 10s deciduos humedos, es ecies d el sistema de raices es muy desarrollado y estorban t 



I 

.-/ .i 

. e 
<bf I 

CULTIVO 27 
\ ,- 

el crecimiento de 10s rizomas de1 bambu. L@ i un tiea esti+ubierta en forma tupida por 
: plantas de sombra deben mantenerse siempre, pero s’ y- aYrboleti la vegetation baia tiende a ’ 

las’de sol deben arr/mcarse. de sombra, pero si el area esta 
El cambio en las’ condiciones \de desarrollo de sol crecen dominando el 

viene a ser la causa de1 cambio de la vegetation 
-. - ,. . . 

1 .i$ /I 
;a -. 

:2,2 LA PLANTA 
$1 2 
d’ 

; i.. ,j 
Estructuralmente el bambn esti consbtuido por un sistema de ejes 

vegetativos segmentados, que forman alternamente nudos y entrenudos, 
que varian en su morfolegia seg& que correspondan al rizoma; al tallo 
o ai las ramas. Tanto 10s nudos coma 10s entrenudos varian tambien de 

I una especie a otra, particularmente en 10s tallos, facilit&rdose por este 
media su clasificacion. ‘, , - 

,:?z- ’ 
2.4.1 EL RIZOMA - CLASIFICACION , - 

Y L 
., El rizoma tiene una gran importancia, no solo coma organo, en el 

cual se almacenan ‘lo~n,~$~entes que luego distribuye a las diversas 
partes de la planta, sino coma un element0 b&co para propagation de1 
bambii, la cual se efectlia asexualmente por ramification de 10s rizomas. 
Esta ramification se presenta en dos formas diferentes con hibitos de 
crecimiento tambien diferentes, lo que permite clasificarlos en dos 
grandes grupos principales y uno intermedio, cada uno de 10s cuales 
comprende generos y especies distintos. 

Hasta el presente no existe’ unidad de criteria en la denomination 
de 10s grupos que forman 10s bambues. McClure (7) fue el primer0 en 
proponer en 1925 10s terminos simpodial y monopodial para 10s dos 
g~!upos principales- basandose en el hibito de ramification de1 rizo~ma. 
Esta’ Wminologia fue adoptada luego por 10s autores asiaticos coma 
Takenuchi, Ueda y otros. Los Riviere basados en el’mismo principio, 
utilizaron 10s tkrminos cespitoso y IJaqant P-or ultimo McClure (7) en 

.33966 @sifico 10s dos grupos principales’de gcuerdo a la morfologia de 
. d 10s riz&nas en paquimorfo, correspondiente a Simpodial y Cespitoso, y . 

Bambti del grupo Paquimorfo. i ‘, 

en leptomorfo, correspondiente a Monopodial y a Traqant. Para el 
l ,grupo intermedio utilizb el termino anfipodial designado por Keng 

Aunque el uso de cualquiera de estos terminos es correcto, el autor 
continuari utilizando en esta publication la Gltima denomination 
establecida por McClure (7). 

40s bambues de1 .tipo rpaquimorfo (Simpodial, Cespitoso) se 
distinguen porque sus tallos aereos se desarrollan en el espacio en forma 

,+aglutinada o cespitosa, Yormando~mGnchas; en canibio enlos de1 tipo 
legtomorfo (Monopodial, Tra&nt), 10s tallos se pzesentan ,,en forma . j 

+ ’ a&&da o difusa. H. 
i. 

En. 10s bambties de1 tipo anfipodiaI,o intermedio,. que son pocos, 
“Los, rizomas. presentan una ramification combinada de 10s dos grupos 

. principales. ,\ 
i 

‘: 
i 

.I 
.J . . 

‘\ 
-. \ Estructura y forma de ramificacih 

/1 v de 10s bemblies dhos grupos 

‘,, cl 
Paquimorfo y Leptomorfo, constitui- 
dos por un sistema de ejes vagetativos 

i - 
.i.. ; 
,I segmentados que forman alternamente 

tiydos y entrenudos. Bambb del grupo Leptomorfo. ’ 
I 

, I 
. _ 0 

. z 
,* .- 

I / 
/ 

>. 
,‘, :. .-.- ‘. ,._ ;’ 
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Ramificacibn del rizoma Paquimorfo. De 
un rizoma pequeffd se genera sucesiva- 
mente “no rnas grande hasta llegar a la 
dimension propia de su especie. Cada rC 
zoma forma un tallo. Obdrvese en cada 
rizoma las raices que emerge” solo de su 
superficie inferior y lateral. 

-. 
I . ,s- _ 

b 

Sistema de rizoma Paq> orfo de la 
Bambusa Tuldofdes, vista e Y perspectiva. 
Comprende vanes rizomas pro%cldos en 
afios sucesivos. La cubierta del rizuma se 
ha suprimido para mostrar las yemas late- 
rales, la raiz primordia y otros detelles. La 
ralz primordia puede permanecer inactiva 
o dormida indefinitivamente. - Reproduci- 
do de McClure (7). 

;- ,, 

2.2.i.l Grupo Paquimorfo (Simpodial, Cespitoso) 

4 GENEROS TIPICOS: Bambusa (que incluye el subgenero~guadua). 
Dendrocalamus, Elytrosthachys,.. Gigantocloa,’ Oxytenantheru. 
b) CARACTERISTICAS: Los bambues pertenecientes a es e grupo 
corresponden en su mayoria a especies tropicales, que por con 1 iguiente 
no se desai-rollan bien en temperaturas heladas, aunquefse 

1 
onocen 

algunas que han sobrevivido temperaturas un poco menore de OoC 
(320F) sin sufrir serios danos. Sus rizomas se denominan paqu morfos, 
por ser cortos y gruesos, con internudos asimetricos, rngs an 1 hos que 
largos, sblidos, con raices en su parte inferior. Los rizomas tien+ yemas 
laterales solitarie en forma de domo o semi+es$era, que solo se 
desarrollan en nuevos rizomas y subsecuentemente’en nuevos tallos, 
pero la mayor parte permanecen inactivos o dormidos. Estos nuevos 
rizomas crecen horizontalmente. en cortas distancias y luego su .apice 
voltea hacia arriba formando un tallo. Al ano siguiente una de las yemas 

-3 
_ 

de este rizoma se activa, formando otro rizoma el cual a su vez forma 
un tall0 secundario. Este proceso continua de tal manera que 10s 
rizomas se desarrollan perifericamente formando una mata, de tallos 
aglutinados por lo cual\se le llama cespitoso. La iniciacion de 10s tallos 
bajo condiciones naturales se presenta en este grupo durante el verano o 
el otolio o al comienzo de una estacion lluviosa siguiente a un period0 
seco. En este grupo la position de las ramas en el tallo. es relativamente 
baja. McClure (7), Ueda (6), Deogun (8). 

? 
z.. 

1958 c 

\ 

Cuello del Rizoma 

izoma propiamenta dicho 

riz de la cubic 



2.2.1.2 Grupo Leptomorfo (Monopodial, Tracant) 

GENEROS TIPICOS: ~rundinaria, Phyllostachys, Sass, Semi-arundi- 
naria, Shibataea, Sinobambusa. 
CARACTERISTICAS: Los bambues de este grupo son resistentes a 
temperaturas heladas y se desarrollan mejor en climaS con inviernos no 
extremadamente fries.-Muy pocas especies sobreviven temperaturas un 
poco inferiores, a $!8oC (OoF). S us rizomas tienen’forma cilindrica o 
casi cilindrica por lo cual se les denomina leptomorfo. Generalmente 
tienen diametros de menor dimension que 10s tallos que originan, con 

+nternudos . mas ‘largos que anchos; simetricos, raramente solidos, 
’ tipicamente huecos pero interrumpidos en cada nudo por un dikfragma. 
En cada uno de 10s nudos de1 rizoma existe por lo general una yema 
solitaria que permanece temporal o permanentemente dormida. La 
mayoria d’e las que se activan germinan produciendo tallos a intervalos 
y unas pocas producen rizomas. Los rizomas se ramifican lateral 0 
monopodialmente recorriendo considerables distancias, formando un 
sistema de redes entretejidas que segun Ueda (10) llegan a tener en el 
Japbn una longitud de 25.000 a 187.000 metros lineales por hec&ea 
en bosques nativos de grandes tallos, y de 470.000 a 560.000 mts. en el 
case de variedades pequeiias coma 1aSasa. 

En el Japbn la iniciacion de 10s tallos siguiente al desarrollo de las 
yemas, -bajo condiciones naturales, tiene lugar tipicamente en la 
primavera, entre 10s me&s de marzo a mayo. Los tallos crecen 
activamente entre julio y agosto y dejan de crecer despues de noviembre 
cuando se inicia el desarrollo de 16s rizomas y las yemas. La position de 
las ramas en estos tallos es generalmente alta. McClure (7), Ueda (S), 
Ueda (10). 
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Sistema de rizoma Leptomorfo. Las yemas 
laterales del rizoma pueden generar un nue- 
vo tall0 0 nuevos rizomas. 

Los tallos de bamblj del grupo Leptomorfo, 
se ven aislados en la superficie, pero ba- 
j6 tierra sus rizomas se entretejen formando 
una gigantesca red coma se aprecia $P n la 
fptografia, la que corresponde a una vieja 
plantacih del Japbn, en la cual se entre- 
lazan varios sistemas de rizomas. 
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Grupo Anfipodial (Intermedio). 

GENERO TIPICO: Chusquea y algunas especies tales coma la Sasu 
paniculata en el Japan. 
CARACTERISTICAS: Los bamhues de este grupo tienen la caracte- 
ristica de que sus rizomy pueden presentar en una misma planta una 
ramification ‘de1 tipo Paquimorfo ‘y/o Leptomorfo de acuerdo a las 
condiciones de.desarrofid. McClure (7), Ueda (6). 

I/ 

Ramificacibn de un sistema de rizoma 
del grupo Anfipodial, correspondiente a 
la Chusquaa fendleri. Las yemas de 10s 
ejes subterr6neos pueden producir en una 
misma planta rizomas paquimorfos 0 , 
leptomorfos, o ambos, coma se muastra Q, 
an el dibujo. 

. 

, 22.2 EL TALL0 

Los tallos de bambu se caracterizan por tener 
forma cilindrica y, entrenudos huecos, separados 
transversalmente por tabiques o nudos que le 
imparten mayor rigidez, flexibilidad y res&,tencia. 
Sin embargo, existen unas pocas especies cuyos 
tallos toman formas muy curiosas, coma el llamado 
“concha de tortuga” que se indica en la fotografia, 
que corresponde a unavariacion de la Phillostachys 
edulis.. Otra especie coma la Phyllostachys qua- 
drangularis tiene tallos con entrenudqsaplanados 
por lo cual se le denomina “bambti cuadrado de 
China”. Vale la pena anotar que tambien es posible, 
por metodos artificiales darle forma cuadrada al 
bambii y aGn deformado en sentido longitudinal 
coma se explica detalladamente en otra parte de 
este libro. 

Algunas especies tienen tallos solidos, tenden-/ 
cia que se. presenta algunas veces en el Dendro’ 
calamus strictus y comunmente en las especies 
Arundindria prainii y Oxytenanthera .Gtoksii que 
por esta circunstancia se les denomina en la India 
“bambues machos” en contraposicion a 10s que 
tienen tallos huecos que se consideran coma 
“bambues hembras”. Segun Satow (ll), 10s termi- 
nos “macho y hembra” son utilizados en el Japbn 
para indicar respectivamente bambues, que tienen 
nudos prominentes y pianos. 

Los tallos difieren, segkn la especie, en altura, 
diimetro y forma de crekimiento. Algunos son tan 
pequefios que solo tienen unos pocos centimetros 
de altura, y unos cuantos milimetros de diimetro. 
Otros coma 10s de1 genera Arundinaria, no pasan 
de ser simples arbustos, y 10s mas grandes coma el 
Dendrocalamus giganteus que llegan a tener hasta 
40 metros de altura (120 pies), y diametros hasta 

- . _ 
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/ 

. 
30 centimetrps en promedio. Marco Polo cuenta 
que en uno de sus viajes por el oriente vio bambues 
de 45 centimetros de diametro, que eran utilizados 
coma botes. Otras referencias a este respect0 se 
indican en Etimologia, pagina 5. i 

Bamb6 llamado *‘con&a de tortuga”; as una de las formas m& ra- 
ras y hermosas de tallos, que se emplean en el Jap6n con propdsitos 
decorativos. I 

-. _ .-i- ._..,_\_ 
‘-‘-L”._h_. 
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4 n cuanto a’la forma de desarrollo, la mayor 

parte de 

I 

10s bambfies tienen-’ tallos que cre&n 
erect0 , per0 unos pocos, corn0 10s correspon- 
diente a las especies Teinostachyum Helferi, 
Arun ‘naria prainii, y Cephalostachyum capitatum 
se ex ienden; 
polym 
tos t 

-: 

otros coma el Pseudostachyum 
rphum de1 Himalaya oriental, tienen hibi- 
padores. Por ~i1Ttin-k existen unas pocas 

form que son herbkeas tales como $1 Micro- 
bamb s macrostachys‘ y Atractocarpa olyriforrilis 
que cr ten en el Camerbn. Raizada y Chatterji (5). 

1 tallo se origina en las especies de1 grupo 
Paquimorfo en el ipice de1 rizoma, y en las de1 
grupo Leptomorfo, en una de las yemas laterales 
de1 rizoma. En este bltimo grupo las yemas se 

. desarrollan levtamente hasta formar la base de1 
tallo, que tiene un grosor mayor que el de1 rizoma. 

Debido a su tejido delicado, el tallo esti 
protegido con brkteas u hojas de forma triangular 
que lo recubren, las cuales se originan en cada uno 
de 10s nudos que se van formando. Estas brkteas 

I tienen una gran importancia en la cla$ficacion e 
identificack de 10s bambiles. 

Parte superior de la cubierta del tallo de la Bambusa Vulgaris, en 
la cual se observan: a ) Cubierta propiamente dicha; b) Hoja de 
la cubierta; c) Ligula; d) Par de auriculas (ligeramente desiguales). 

1 

.rjna vez que-~~~~rnbti brota de1 suelo, lo hate 
con el rnixim.0 dismetro que tendrj de por vida es 
decir, &%e no aument& y por el contrario dismi- 
nuirG. proporcionalmente con la altura. 

Inicialmente, el crecimientb de1 tallo es muy 
lento entre 10s 60 y 90 centimetros de altura pero 

- luego gana velocidad hasta completar la altura 
mAxima propia de su especie o proportional a su 
dismetro. Posteriormente el tall0 no crecerj mk 
en altura, iniciindose luego el desarrollo y creci-’ 
miento de sus ramas y hojas. * 

Terminada la formation de sus hojas, se inicia 
el period0 de sazonamiento o dk maduracibn que 
por lo general alcanza su miximo grado entre 10s I - 3 y Tos 6 B- 

nos. TniGlmente el bambti es bland0 y 
‘h- mcrjr poco resistente pero a medida que transcurre 

. 
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su period0 d? 
propiedades v aumentando 
llegar a su lim te mkimo despuks de 10s 3 adios. 

!r 

azonarriiento o madurez, estas 
gradualmente hasta 

Esta variacibn e dureza y de resistencia de1 tallo, 
es aprovechad industrialmentc para utilizarlo en 
la fabricacibn de ’ papel, en 1;P elaboracibn de 
product& artesanales y, despuds de 10s 3 adios, 
cuando Gene mayoQ aresistencia, en rconstruccibn. 

. 

Un detalle muy interesantr gate se presenta en 
el crecimiento initial de1 bambti, es que al hater un 
cork vertical de un cogollo de 50 ems. de altura ’ 
aproximadamente, se observa coma si el tallo 
complete estuviera comprimido dentro de1 cogollo, 
con todos sus nudos y entrenudos. Posteriormente , 
el crecimiento se manifiesta por la elongacibn 
completa y sucesiva de cada uno, de 10s entrenudos, 
comenzando por el inferior y terminando por e% 
illtimo superior, con el cual termina tambikn el 
crecimiento de1 tallo. El crecimiento de1 entrenudo 

“se sabk cuando termin,a porque la brktea o ’ 
cubierta que protege al tallo se desprende ligera- 
mente de1 nudo inmediatamente inferior. 

. 

Fotograf la de un torte longitudk 
nal hecho en un cogollo o brote de 
20 dias, en el cual se observan 10s 
diafragmas nodalesy la relacibn 
entre el rizoma y la raiz. Repr* 
ducida de Young y Haun (120). 

2.2.2.1 Crectmiento de1 Tallo - 

Se@n Ueda (6), el period0 de crecip-Liento & 
un tallo desde el moment0 en’que emerge de1 sue10 
hasta adquirir su altura total es de 80 a 110 dias en 
especies de1 grupo Paquimorfo y de 30 a 80 en las 
de1 grupo Leptomorfo. ’ i 

En las especies de1 g-rupo Leptomorfa .o 
Monopodial, el crecimiento & 10s tallos se efecttia 
en dos periodos: 1” ‘, 



a) El primer “period0 corresponde al demayor’ 
desarrollo de1 tall0 y su crecimiento es 
equivalente ‘al.. 93% de sir altura-total. Duran- 
te: este periodb‘el crecimiento es vigoroso. . 

b) En el Segundo periodo, que es de crecimien- 
to lento, se corn&eta la p’arte superior de1 
tall0 o sea la equivalente al 7% de la longitud 
total. 

En las especies de1 tipo Paquimorfo o Simpo- 

-- dial que se desau otoiio, 10s dos 
periodos anotados anteriormente no pueden dis- 
tinguirse claramente, debido a que el tallo crece 
lenta’ y continuamente. 

-c~ 
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.- 
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El crecimiento de los tallos de1 bambu es tan 
. rapido, que no existe planta en la naturaleza que lo 

iguale. En condiciones normales y. en la epoca de 
mayor desarrollo, el-crecimientd‘pr medio en 24 
horas es de 8 a 1Qcentimetros (3 pulga \I Y en 
algunos cases de 38 a 40 ckntimetros (15 a 16 pul- 
gad&), coma sucede en el Dendrocalamus, gigan- 
teus.“Por lo general la rata de crecimiento es conti- 
nua durantk 30 dias aprdximadamente y puede s& 
variable. ’ 
, Segun Ueda. (.6) .el record ‘de crecimiento en 
24 ho’& obtenido hasta hoy es el siguiente: 
91.3,cms. p- a la Bambusa arundinacea, observada 
en Kew Garde s, Inglaterra (1.855). 

\ 
88. ems. para la Phyllostachys edulis observada 
.por K. Shibata n 10s Jardines Botanicos de 
Koishikawa, Tokio (1898) 
119 ems: para ;la Ph2llostachys kdulis observada 
por K.‘ Ueda en ,N&aoka, Prefectura de Kyoto 
(1955) ; ’ 
121 ems. para la Phyllostachys edulis, observada 
pqr K. Ueda en Nagaoka, Prefectura de Kyoto 
(1956). I 

El profesor Y. Sdigematsu de la Universidad’ ._ 
de Miyasald del Japo+encontro ~que el crecimientd - 
diario esti relacionado positivamente con la tem- 
peratura y negativamente con la humedad. En las 
especies de1 genera PhyllostaChys que brotan en la 
primavera en Japan el crecimiento durante el dia 
usualmente es mayor que durante la noche en una 
relation de dos tercios. ‘Por el contrario en especies 
de tipo trbpical, conio la Leleba,mmultiplex que 
brota en verano, j rece en muchos cases, ma. 
durante. la noche, aun en Kyoto. En la India, el 
Dehdrocalamus strictus crece dos veces mAs duran- 
te la noche, que en el dia. En el case de1 Dendro- ’ 
.calqmus giganteus, Osmaston no encontro una 
relation direc?ntre la rata de crecimiento con la 
temperatura y la ilum&acion, sin embargo&ervo -.- 
que el crecimiento’ &!rante ,la noche era casi el 

‘-” d doble que en el dia. Ueda (6), Sineath y otros ‘(12). 

. . ’ 

2.2.2.2. Determinaeion de la.altura de1 tallo. 
Se ha encontrado que .erniste una relation 

entre eh diametro de un tallo, tomando a la altura’ 
de 10s ojos, y la .longitud de1 mismo. Ueda (6) 
realizb varios estudios al respect0 en las especies 
Phyllostachys reticulata y P. edulis en .el Japbn y 
logro obtener una serie de datos que permiten 
determinar la altura de estas especies, con*base a su 
diametro. 

El autor pudo observer en el Japan una 
costumbre muy interesante que tienen especial- 
mente 10s compradores de’ bambu para calcular 
aproximadamente la altura de 10s tallos grandes. 
Esta consiste en multiplicar la longitud de la , 
circunferencia de1 tallp, a la altura de 10s ojos, por 
60 d multiplicar la longitud de1 diimetro -par s d 
(3,1416) para obtener la longitud de la’circunfe 
rencia y luego por 60. Por ejemplo un tallo que - 
tenga una longitud de circunferencia, a la altura de 
10s ojos, de 44 ems., tendri una altura de 44 x 60 
= 26.40 metros. Si en lugar de la longitud de la 
circunferencia; se toma coma base el diametro en 
el mismo tallo, este equivaldria’,aproximadamente 
a CQ~cms-y-la altura t&l a 14~3.1416~60~26.38 
metros;“-+ _ 1 -- ,’ i ~.- -- 

En general, esteX&ma d tonia<m&. base 
para juzgar,la calidad de1 tallo, pues se consideran 
de buena calidad 10s tallos que/ tengan una altura 
igual o mayor a la calculada y n-&y regulares 10s de 
altura menor. Par otra parte’parece que el sistema ’ 
solo.se emplea en tallos que tengan una dimension . 

-mayol; de’5 ems. 

2.2.2.3 ’ Determinacibn de Ia kdad de1 

La dimension .o’ el diimetro de un tal 
bambG no debe tomarse. coma base para la 
determination de su edad, coma suce-de con 10s 
arboles, en‘los que su edadguede calcularse segun 

,-elnumero de anillos de crecimiento anual que se 
observan en la se@& transversal de1 tronco. En el 
case de1 bamb@ se toman, coma base algunos 
cambios o caracteristicas que se presentan en la 
planta periodicamente, algunos de 10s cuales pue- 
den varlar de una especie a otra; 10s rna.s conocidos - 
hasta hoy son 10s siguientes: 

Segun beogun (8) en el Dendrocalamus stric- 
tus en l&India, la edad se determina en la siguiente 

* forma: 
1) Los tallos nuevos- o menqres de un’ aiio 

producidos en las Gltimas lluvias se ven 
frescos, con b&teas aun adheridas a- 10s 

10s +ntrenudos estin cubiertos con 
. ceros; que sedesprende 

estos tallos tienen‘ c 



Los tallos de uno a dos anos pueden aitn 
retener las b&teas en ciertos puntos y en tal 
case estan muy secas y de un color oscuro, 
algunas veces erectas y otras colgando de 10s 
nudos. Los entrenudog son de color verdoso. 
con una delgada pelusilla desarrollada unifor- 
memente y mas aspera cerca a Los nudos, que 
se desprende al sobarla ligeramente con el 
dedo. Las ramas de 10s lados estan presentes 
en 10s nudos. 

3) Tallos de 3 adios generalmente no tienen 
bracteas pero si alguna permanece esta desco- 
lorida y rota, sin caer por algo que la 
obstruye. La pelusilla ya no es uniforme pero 
es@ jaspeada por manchas rnk oscuras’ y no 
se cae al sobarla con el dedo. 

4) Tallos de 4 anos son verdes, con poca o 
ninguna pelusillq. En lugares frios aparecen en 
la superficie de 10s internudos man&s oscu- 
ras que salen facilmente al sobarlas. Aim en 
tallos de may’or edad se ven manchas amarillas 
sobre el Verde que es signo de madurez. 

Ueda (6) anota otro sistema para determinar 
la edad de1 bambu, por medio de las cicatrices que 
se forman en las ramas cada vez que el bambu 
renueva sus hojas, lo que sucede cada aiio o ano y 
medio. Cuando las hojas se caen, nuevas ramas y 
hojas se desarrollan en la parte mas proxi‘ma al 
nudo de donde se desprendieron las prime?as. 

-- 
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En la Bambusa guadua’, 10s tallos sazonados, muestran manchas 
blancas qy son mayores en cantidad e intensidad de acuerdo al gra- 
do de sazonamiento. I . 

‘.._ 

Rehman e Ishaq (13) sugieren las siguientes 
normas para determinar el grado de madurez.de 10s 
tallos: 

mas de un aFio no 

Las ramas de tres adios tie- 
nen (2) cicatrices. 

._ 

afios tie- 

Mtodo para determinar la edad de un tallo de bamblj por el nlime- 
rode cicatrices dejadas por las hojas. 

\ 

La position de1 bambu en la mata. General- 
mente la mata de bambu de1 tipo paquimorfo 
o cespitoso, se desarrolla hacia la periferia; 
por lo tanto, 10s bambues localizados mas 
hacia el centro de la mata, estan mas maduros 
que 10s de la periferia. 
El contenido de humedad. Los bambues 
inmaduros tienen un contenido initial de. 
humedad mayor que 10s maduros. ~bl conte- 
nido de humedad en las diferentes partes de1 
tallo es casi el mismo para bambiies inma- 
duros, pero en 10s maduros la humedad 
-decrece con la altura de1 tallo. En 10s experi- 
mentos realizados en el ‘Forest Research 
Institute, Dehra Dun, India; en 4 especies de 
bambties maduroi;, dieron 10s siguientes conte- 
nidos de humedad en las diferentes partes de1 
tal10: 

Base Centro Ext. superior 

B. nutans ’ 72.704 56.5X1 47.2% 
B. arundinacea 89:l -i 86.4 76.6 ’ 
D. hamiltonii 90.2 70.7 48.2 
D. strictus 72.5 68.1 58.5 

3) Dureza externa. La superficie de 10s bam- 
hues inmaduros es_7hlanda y la de 10s 
maduros dura. d 

4) El color de 10s barnhues inmuduros, es 
fuerte, el de 10s maduros mas claro. 1 

, t 
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Espiga del bamb0. La semilla una vaz 

madura es utilizada para w propegacibn 
coma aliment0 humano. 

2.3 J’ROPAGACION DEL BAMBb 
,’ I 

” Por lo general, 10s bambties de1 grupo Paqukorfo (Simpodi 
Cespitoso), coma 10s de1 Leptomorfo (Monopodial, Traqant), sl 

/ propagan por semilla y por fraction vegetativa. En el, primer case 
KY-=-- emplea un procedimiento corn& pero cuando se hate por frac%ion 

vegetativa 10s metodos son diferentes. Es importante ‘;anotar que la 
experiencia ha demostrado que cada uno de estos metodos .tiene sus 
ventajas, y en ciertas circunstancias cada uno puede estar sujeto a 
limitaciones para la propagation de un bamblj en particular. 

~- 
\ 

A. ‘\ 
2.3.1 PROPAGACION SEXUAL 0 POR SEMILLA 

Este’ tipo de propagation’ ” bi es, m y poco ut?lizado debido a la 
dificultad qhe existe para conseguii l’as semillas, que son obtenidas en * 
el florecimiento esporadice’ o gregario de1 bambu, que por lo general se 
presenta con muchos arick de intervalo, siendo imposible predecir con I 
seguridad la epoca de florescencia,de una determinada espec&: * 

Sobre la recoleccion, almacenamiento y duration de la viabxdad 
de la semilla, Deogun (8) realize algunos estudios aJ_respecto con 
semillas de1 Dendrocalamus strictus. Sobre este particular consider-a que 
llegado el moment0 de1 florecimientb de un bamb$el mejor moment0 
pamla recoleccion de la semilla es despues’de que madure. Puede ser 
colectada de1 suelo, q&? se limpia previamente, o colocando un paiio 
sobre el suelo y luego sacudiendo 10s tallos. En algunos cases es ,mejor 
cortar 10s manojos de las flores. Para &lculos de mano de obra, se 

, 
. 

considera que rma persona puede colectar de 4 a 6 libras de semillakpor, 
dia en un area donde ha habido un florecimiento gregario. “Una vez 
recolectada la semilla, debe limpiarse y en el case de que vaya a ser. 
sembrada algunas semanas despues, debs guardarse en talegos. Si la - 
espe’ra es de un afio debe guardarse en vasijas selladas. 

J&e acuerdo a 10s experimentos realizados en el Forest Research 
Instrtiite de Landsdowne, se ~encontro que semillas de1 Dendrocalamus- 
strictus, con una capacida8de .germinacion de 56%, que habian sido * 
guardadas en tinas selladas durante 1, 2 y 3 aiios, mostraron al cabo de- 
este tiernpo, _urra capacidadde germinacikn-de 54%, 43% y 5% respecti- 
vamente. Pero cuando se gu&daron en sacos de yute no se obtuvo 

b 

germinacibn alguna despues de un ario. Antes de guardarse la semilla - 
por uno o dos .afios, debe protegerse contra insectos, sometiendola a 
gases de bisulfuro de carbon0 para matar 10s insectos que pueda 
contener. 

White en 1947 realize estudios con semillas de Bambusa arundinu- 
tea y dice que el metodo m&s practieo para preservar la viabilidad de las 
semillas fue almacenarla sobre cloruro de .calcio a temperatura 
ambiente. Almacenarla sobre cal hidratada o sobre carbon, tambien es 
un buen m&do, si se refrigera. Secar la semilla hasta un contenido de B 
humedad de1 12% aumento definitivamente la longevidad cuando se 
almaceno sobre cal hidratada, bajo refrigeration. De otra forma no se 
obtuvo ninguna ventaja con el secado. 

2.3.1.1 ’ Siembra de la semilla. -I 

La semilla puede ser sembi-ada directamente in situ o en semilleros 
para luego trasplantar. De estos dos sistemas el segundo es el mas 
recomendado, ya que al sembrarlh in situ,; es necesario ester 

. . 
a 
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quitando. las malez& ‘constantemente hasta que la planta este bien 
establecida. Por otra parte, 10s pajaros pueden comerse la semilla. 
. . Para la_~siembra di&ta Deogun (8). iec?k!!a x el case de 

’ s&&as .de Dendrocalamus strictus, sembI%rlas a una profundidad de 
\ 

10 a 15 centimetros (4 a 6 pulgadas) o ,a una mayor profundidad en 
suelos pobres. Cuando se hacen semilleros estos’ deben estar bien 
localizados dentro de1 area de &ltivo yproximos a una fuente de agua. 

\ 

La era debe tener u.na altura de 3i) a 4&&ns. (12” a 18’?) sobre el nivel 
de1 suelo, y apropiadamente oedulada. 

. 

___ -.J+asemilla__del~&&,kw stric&s,-dice Deogun (8), debe- 
sembrarse tan pronto coma este disponible en 10s meses de mayo a 
junio; pero si el ano anterior ha permanecido guardada en tinas, debe 
sembrarse en marzo o abril. La siembra se hate-colocando la semilla en 
huecos pequenos separados 22 ems: (9”) cubriend-olas ligeramente . 
Despues de sembrada la semilla debe regarse cuidadosamenk. con una 
pequeiia regadera. Los semillerbs deben mantenerse en ’ condition 
humeda ha 

P 
uando se inicie la germination; no deben dejarse secar; . “‘+, (v. 

la cantida ‘> , de agua que se emplee, depende de la epoca y de las condi- 
, ciones de1 sueiosSeg% experimentos 

ii 
ealizados, se considera que un -& 

;# sombi-io ralo o ligero hecho de tabl’ las, es mucho m&s conveniente 
-. que un sombrio tupido para lograr una mayor germination de las , 

semillas. . -b 
El’trasplante usualmente se hate cuahdo la,planta tiene uno o dos 

anos pero se han logrado resultadoe satisfactorios en plantas de 1 y 2 . 
. meses que tienen de 15 a 45 ems. de altura. Las de un aiio tienen una. 

v 
altura entre 0.90 y 1.20 metros; y las de dos adios entre 1.50 y 2.‘10 ,. i = 
metros. l?X trasplarite” se hate sacando la mata con la tierra quk , 
tenga adherida. Las plantas mas grandes pueden ser podgdas hasta 
cierto punto. La experiencia ha demdstrado que ia perdida de las hojas 

--equivale a perdida de crsto. 

_ Las planticas ,deben llevarsg al lugar de la siembra en canastos 
cubiertos con hojas. \Las raices no deben exponerse al sol y de,be tenerse 
cuidadb de no averia 

4 
las yemas de 10s rizomas. En la India, el trasplante 

se hate con Jas pri 
brienos result!ados. ’ 

eras IluViTde-los monzones obteniendose muy 
eogun (8). White durante. sus experimentos con 

semillas de Bamb& ruhdinacea, sembro a 6 milimetros de profundi- 
dad y 2,5 ems. de se aracion, en filas distanciadas 10 ems. La germina- 

4 

.c 

cion, ~ocurri~. una’ se 
. 

ana despues. Cuando las plantas tuvieron hna 
altura de 15 a 20 ems fueron trasplantadas en recipier$es individuales 

--- con un galon de tierra. El~traspl$nfe en el campq fue h&ho cuando las ’ - 
plantas tenian de 60 a 0 ems. de altura. McClure (7). La u.ilizacion de 

r . 

7. 

semillas en el cuitivo de ‘barn&es, es el -m&odo m&s economico y 
e 

. 
conveniente cuando s trata tie propagar gran nlimero de plantas. ’ . 

-t a , 2.3.2 PROPAGACIO , ASEXUAL 0 PQR FRACCION rl 
VEGETATIVA !( P 

Los metodos de propagation vegetativa tanto de los bambues de1 4 
grupo Paquimorfo coma 10s de1 Leptomorfo son similared en algilnos ‘. - -_ 
aspectos; sin embargo, la experiencia ha demostrado que algunos de _- 

ellos dan mejoreF%sultados para u 
parte, en un mismrupo cada uno 

qr+ para el otro. Por otra . k 

- y en ciertas circunstancias pueden 
propagation de un determinado ba 

. 

me.@dos tiene sus ventajas 
etos a limitaciones para la .’ 

t, 

. 
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2.3.2.1 Propagacih de Bambhes de1 grupo Paquimorfo 
A,/ -. * f 

La propagacibn/de 10s bamPGes de este grulpti Daede realizarse por 

cualquiera de 10s siguientes mhtodos: \ 
? h , 

__ Lb” 
a. Por trasplante direct0 . - 

_-------7 

b. Por rizo_macyp~te-del-~~lor--------- 
-____ ..-- ~-----I 

,/ A 
ii F6r Gzoma solo ‘, 
d. Por segmentos de1 ial&. . :%a _ 0 

.B. 

a. Por trasplante diiecto. .-. ,. 

,En este, case el propAgulo, &&A constituido por el tallo complete 
con ramas, follaje y rizomy,/que es trasladado y sembrado en el siti 
correspondiente, tratan9.o’ de conservar las diversas partes lo rnk 
intactas posible. Este $&.ema ‘da el rn& alto grado de ixito tanto por la 
rata de supervivenci /coma de1 subsecuente desarrollo. Por lo general se 
emplti este sistg r;;” a cuando se desea trasplantar un rhmero muy 
pequeiio de tal ‘s con fines ornamentales. 

En cuant ,ala preparacih de1 material, McClure (7) dice que”es t” 
de g-ran importancia al separar el rizoma de1 bambti madre, cortarlo en 

/la parte rnk delgada de1 cue110 con el fin de que la’ superficie cortada 
tenga la menor Area posible. Adem&, el tejido en este punto parece 
tener uria gran resistencia a la descomposicih. Por otra parte, 
Pecomienda obtker 10s propigulos de la periferia de la mata, que son 
10s mis aptos para lograr buenos r;sultados. & 

. I a 
b. Por rizoma y parte de1 tallo. !, 

L kste sikema presenta mayores ventajas sobre el anterior, en . 
cuwto se refiere’ a economia de material, transporte, facilidad de 
preparacih y df? obtencibn. Tradicionalmerhe es el mk+do preferido 
para la propagacih de ciertas especjes de+ bambties coma son: _ 
Dendrocalamus strictus, Bambusa tuldoides y ha dado muy buenos 
resultados en la propagacih de1 Melocanna baccifera y Oxy tenanthera 

dabyssinica, Sin embargo, parece que en la propagacibn de.otras especies 
coma en la Bambusa textilis, estos propigulos no dan resultado; por 

-- _ -. - __- .ejemplo, McClure (7) dice que de acuerdo con sus experimentaciones, 
realizadas con la Bambusa textilis sbLo pudo obtener buenos rendimien- 

-’ I tos en la rata de supervivencia utilizando prop&gulos de do? tallos (en 
lugar de uno) de uno y dos adios respectivainente, unidos por el rizoma. 
Deogun (8) considera sue ,@ m&odo de utilizar el rizdma y parte d&l 
tallo es el que mejores resultados da en la propagacibn’ de las espec’ s 
de1 Dendrocalamus strictus y anota que 10s prop@ulos deben prep se 
de tdlos 

L 

que tengan en lb posible un aiio de’edad y nunca de / ‘h de 
dos adios, siendo necesario gue. mantengan alguna porch de1 &omti 

una yema, coma minimo, cuidando .de no lastimarla en el momeritk 
de planta+a. Los tallos deben cortarse de 60 a 90 ems. de Longitud. (2 
a 3 pies). ,,: 

El kxito de este m&odo depende en parte de la iiklidad de1 
rizoma utilizado y de la kpoca de1 afio en que se siembre. Si 10s rizomas _,l” 
se toman de plantas jhenes y saludables y se siembran simultineamente 
con la iniciaqibn de las 11&&s, puede esperarse ixito; pero si 10s rizomas . Ritoma y parte del tallo. Los tallos pue- 

*den tener hasta 90 ems. de longitud o D 
.-son tomados de viejas plantas y sembrados antes de las lluvias resultari 

incluir las ramas de 10s primeros nudes un complete fracaso. El grado de’ bxito es vaYiable pero puede ser de1 
coma se indica en el dibujo. 100%. 

_1 

. 



.I c. Por r&ma solo. 

Son muy -pocas las 3 infokkiones exi 
detalles de 10s. proced&r&ntos 
propagation de ‘bamb’i!res pqr me 
McCl@e’ (7) indica algunas referencia 

Dabral (1950 : 313) dice que 
experimentos comparatives y ,de an 
Silviculturist de Madras, e; el de la siembra de1 ‘rizoma. 

7 

especies ni ~detalles. 
Ahmed (1956 : 530) dice que la Bambusa tulda es ex 

propagada en -proyectos ‘de reforestation en Singbhum, 
medio de rizomas sembrados in situ con, un 80% de ex 
mencionan detailes sobre la edad 

* siembra. _ A,. 

McClure considera que el procedimiento m~s’&mple p’ 
7 el rizoma es tornado de la periferia de laamata, y no ?ie la p 

. de ella, puesto que la tarea se complica demasiado. 

d. Por segmen,tos de1 tallo. ’ 
.’ En este ’ case el propagulo esti constutuido por un4 section - ~~~~ 

completa- de1 tallo aproximadamente de una”longitud de un metro 
~ y de uno a dos aiios de edad que tengan uno o varios nudos con yemas ’ ,, . 9 

* 0 ramas. Las ramas generalmente se cortan hasta’de 38 ems., .de 
longitud. i.Estas secciones pueden ser’ sembradas verticalmente o en -____ _. ~~-- 

, &rgulo y deben tener al menos un nudo bien cubierto. McClure (7) 
‘observe que este sistema es utilizado con, exito en la propagation de 
alaunas especies coma la Bambusa vulgar-is. 

Algunos bamblies del’ tipo Paquimorfo no responden favorable- 
mente a este m&odo,de propagation. Deogun (8) dice-que este sistema 
no di6 resultado en Dehra, con el DendrocalQmus stricths, a pesar de 
que se experjmkto con secciones de tallos de todas las. edades y se 
sembrb horizontal y verticalmente. Sin embargo en otras reggnes comd 
en Pini& se tuvo en 1889, un”95% de &to. . 

/ ‘; i 
5i 

. 
/’ 

!I? 
\ . 

. . 

Segment0 de tallo con rydo y una 
yema. 

Segment0 de tallo con un nudb y parte 

‘.. 

. 

Sistema utilizado por McClure para la 
. 

propagacron de bamblies del Grupo 
Paquimbrfo. Consist’e en sembrar en 
forma inclinada segmentos basales de 
1 metro de longitud. Las muescas 
que se indican en el extremo saliente 
se emplean coma identificacibn. 
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/ 

r - Los segmentos de tallo pueden estar formados por uno o dos,entre- 
nudes con yemak o con la parte inferior de las ramas. Cada uno i 
de 10s entrenudos se perfora y se.llena con agua. despks de lo cual 

,, . 

se siembra in situ, o se dejan en arena htimeda hasta_que2-e formen. 
suficientes raices y luego se trasladan al lugar de cultivo 

.‘-;/ ,,> T 

Uno de 10s sistemas de cujfivo de1 bambti empleando segmentos 
de1 tallo, que el autor ha e~perimentado con buenos resqtados, 
consiste en .se,mbrar una seccjon .de barnbit con ~~1-w o dos entrenudos 
completes quc contengan b ‘enas yemas. En la parte superior de cada 

1 entrenudo se hate un huec, y se llena con ag!!.a hasta Las dos’terceras 
partes, coma se indica en lk f&&%fia; posteriormente se recubre con 
tierra y se riega la superficie con agua. Este-sistema, que el autor 
aprendib -de1 profesor K/un - Fu Liao de la ,Universidad de’Taichung, 
Taiwan, ‘es muy apropjado para ser empleado en suelos relativamente 
sc?cos. / 

La perforacl6n de 10s entrenudos puede 
hacerse por medio de un taladro o 
hacienda un torte en “V” con un machete . 

a 

En la fotografia se muestra la forma cbmo 
cada uno de 10s entrenudos se llena de 
agua hasta las 34 panes de su capacidad. 

,f 

4 
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2.3.2.2, Pro@agacibn de Bambues de1 Grupo Leptomorho 1 
I 

.-. 
La propagacibn’vegetativa de 10s bambues de1 grupo Leptomorfo ” 

7 *, puede realizarse por u,no de 10s siguientes metodos: !’ *_ 

_, :. -a,:’ I Por trasplaxke directo. -. 
b. ’ Por tall0 con rakes y rizoma -v 
c. Por cepa con raices y rizoma. 
d. Por rizoma con raices. 

., _- 
F-----J a ., 

. _- 
i “. ,_- -- __a.. . 

5 
___---- 

a. Por trasplante dikecto. ,_,*. ,~,~~~~’ _ 
. . El proceso de trasplante direct0 en el grupo Leptomorfo es similar 

1 ,aI PaquimorJp, con la’ djferencia’ de que en este case, el rizoma debe ser 
_ cc&ado en”dosV~part&. La planta puede ser.podada antes de cortar las * _ 

raises o inmedi:atamente despues, para,,disminuir la perdida de aw a -. 
traves de las-hoias, F& aconsejable dejar tanto follaje coma sea posible y . . 

_.-.-.prot~ e ~rqpxe amp l&mente. 
63 * 

---------d 
.4 .; 

b. Por tall0 con-rakes y rjzoma., 
e$ -._ _ . 

* JJ , 
7 

1 Se utilizan en este .metodp~tallo$ jovenes nacidos en el mismo aiio 
o-en el anterior. Se prefiere la utilization de tallos grandes pero 10s i 

I 

i 

pequeiios-tambi&n pueden ser u%dos:. Se dejan las ramas en varies i 
* nudes, removi&&se la. parte superior “de1 tallo.. El. ,iao.ma 

deW,%er .de’ color amarillento, joveri, vigoroso y po 4 

~~l’..‘.tallo-,-,-.,,, w 
ador de’buetias o 

3 yemas. No deben usarse rizomas viejos. La l’ongitud de 10s rizomas debe 
’ ser de 46 a 60 cms.,l con aproximackmente 10 nudes y yemas. Las’ 

mices.fibrosas de1 tall0 y’rizoma deben dejarse. El rizoma debe corta&e 
. con serruchq. Debe evitarse el torte con hacha que puede causar danids,, 5\1 

a las yemas debido al fuerte impacto. Ueda (6): ,/ ‘- -u 
Tallo con raices y rizoma. \ 

,” c 
: 

1 / 

-=g c Cepa con’Lai.ces y rizoma. ,, _ ’ 
\ l 

t 

. I/ 

/’ 

17” 

‘En este; case ek tallo no tiene rarndy se corta de unklongitud de 
Lz 30 crns:--EI procedimienr~s,i@,&l al indicado en el p&&f0 anterior. 

!I , 

~ da ‘- Por r&ma con .raicesl 
0 / 

. 

Ueda (6) considera de acuerdo a su experiencia,‘q\ie 10s rizomas ‘C. 
con rakes que se utibcen deben ten& de 56 a 60 ems. de longitud con I . i. 

.: 10-a 15 nudos. Los rizomas con raices.de 2 a 3’aiios de edad son 10s 

. . mis satisfactorios. Rizomas mayor& de 5 aiios son inapropiados. Es@ 
8 metodo lo recomienda para el’transporte a lugares distantes. En tal case 

_ ,,. ” 
r 

deben envolverse en. musgo; eubriendolos luego con hojas de vinylo 
despues de removida la tierra:Posteriormente deben dejarse en el vivero, 
en una cama de 20 centimetros de altura cubiertos con tierra. En la’ 
siguiente primavera pueden traspla@arse cuando-los tallos comiencen a 
crecer. 

’ Los- Rivieres $1879 .: 565), dice McClure, (7) fueron- 10s primero_sl 

eben plantarse en 
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Rizoma Leptomorfo apropixlo para cul- 
tivo. En BI pueden observarse las ralces 
y algunas yemas en desarrollo. 

Tsuboi (1913), es indicado por McClure, (7) coma el autor que 
suministra la m&s completa information sobre el cultivo dce bambues en 
el Japan por medio de rizomas. Recomienda utilizar rizomas saludables 
de 2 a 3 atios con yemas intactas, de longitudes comprendidas entre 45 
y 60 ems. Considera que existen 2 tipos de rizomas dentro de este 
grupo: 10s que conservan su position normal subterranea y 10s que 
emergen particularmente en 10s barrancos de 10s rios y zanjas. Estos 
tiltimos que han sido expuestos a la luz y al aire por algun tiempo 10s 
describe,‘como 10s m&s faciles y seguros de usar. Hate hincapie en 
conservar el material humedo desde el moment0 de ser desenterrado 
hasta que sea nuevamente plantado. Debe plantarse horizontalmente a 
distancias de 17.5 ems. y cubiertos co’n 7.5 ems. de suelo de buena 
calidad, mezclado con ceniza de paja coma fertilizante, fir’memente 
compactado y luego humedecido. Posteriormente, para conservar la 
humedad de1 suelo debe adicionarse estiercol y paja~y construir un 
sombrio que proteja 10s co-gollos jovenes que nazcan, de 10s rayos de1 
sol. Recomienda utilizar- en la cama propagadora de1 vivero suelos con 
arena gruesa en lugar de suelos gredosos o arcillosos que pueden 
producir pudricion. Los suelos arenosos deben humedecerse con abonos 
liquidos que deben aplicarse mientras se desarrollan 10s cogollos. 

Distancia de ta siembra. Ya sea que 
j 1 la siembra se efektire en base a wna 

reticula djagonalhorjzpntal la sepa- 
racibn (a) no debe ser menor de 3.00 
merros ni mayor de 4.50 metros. 

2.‘3.3 DISTANCIA DB LA SIEMBRA 

Cuando se trasladan las plantas de1 semillero a la zona de cultivo, 
o se van a sembrar directamente en ella, ya sea las &.millas 0 las 
plintulas, la distancia recomendada para la siembm de esrjecies de1 tipo 
paquimorfo o leptomorfo es de 3 a 4.50 metros, en distancias cuadra- 
das, por ejemplo, de 3 x 3 metros o 4.50 x 4.50, segGn el diametro nor- 
mal de 10s tallos de la especie que se cultive o sea que a mayor diimetro, 
/mayor debe ser la separation. No es conveniente sembrar a una distancia 
:menor de 3 metros por la congestion que se forma al cabo de varies 
anos, debido a la ramificacibn de 10s rizomas y a la existencia de un 
nlimero cada vez mayor de tallos. _. .- i ., 

-+------y---- I --e-----+- I I I I a I H d / 
I I I 

i I, 

I 
I I 
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2.4 FLORECIMIENTO DEL BAMBU 

I--. ! ‘, 
El florecimiento es uno de 10s fenomenos m&s extraordinarios que 

tiene el bambu. A pesar de ser una planta perenne que se propaga 
asex*ualmente, su florecimiento se presenta por lo general en periodos 
mas 0 menos reelares que flucttian, segun la especie, entre 3 y 120 
arias, obedeciendo a un ciclo de vida de la planta, que esta comprendido 
por el interval0 de tiempo entre la germination de la semilla y el 
siguiente florecimiento, despues de lo cual la planta muere, coma 
ocurre con otras gramineas tales coma el trigo, la avena, la cebada, etc: 
Porterfield (2) 

2.4.1 TIPOS DE FLORECIMIENTO 

Existen dos tipos de florecimiento: el espora- 
dice y el gregario. l?l florecimiento espJbradic0 solo’ 
se presenta en tallos aislados de una misma mata o 
en una parte de un bosque de bambu formado por 
una sola especie. En este case solo 10s tallos 
florecidos mueren. 

El florecimiento gregario se presenta cuando 
florece la totalidad de 10s tallos ya sea de una mata 
aislada o de un bosque formado por una sola 
especie, case en el cual la totalidad de 10s tallos y 

‘3 

- ” .._*_ 

Parte de una rama floreciday‘lasfiores son similares a las espigas de? 
trigo. Algunos bambOes florecen hasta cada 120 aiim, despuks de 
lo cual la planta completa tiuere y 10s tallos se secan. 

----em 

., 

: . 
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rizomas de la mata mueren. Cuand,o las semillas 
han madurado en la planta, caen al sue10 y 
germinan iniciandose asi una nueva generation. Eg 
muy importante anotar que se han presentado 
cases en que unos pocos rizomas se han recuperado 
despues de1 florecimiento, lo suficiente, para pro- 
ducir nuevos rizomas. 

Troup dice que el florecimiento gregario tiene 
lugar en tres etapas continuas que se inician’por un 
florecimiento esporadico gradual, que puede pre- 
sentarse en pequenas areas o sobre cientos de 
kilometros cuadrados extendiendose luego en una 
direction definida. 

Seg%n Deogun (8) cuando el florecimiento se 
presenta en el Dendrocalam~s strictus, 10s tallos 
retienen sus hojas durante su iniciacion pero 
gradualmente las pierde a medida que progresa el 
florecimiento hasta que solo quedan flores. En 
algun momento, ya sea antes 0 inmediatamente 
despues de que la semilla madura, se desprende, el 
tallo, sea joven o viejo, comienza a secarse de arriba 
hacia abajo y generalmente muere un aiio despues 
de caida la semilla. Si un nuevo tallo brota de un 
rizoma que tiene un tall0 florecido, este nuevo 
tallo produce $ores en el primer aiio de su 
creci-miento y &go., muere. 

2.4.2 CA&AS !DEL FLORECIMIFNTO .,~” 

Realmente no se sabe a ciencia ciertd_c&les 
son las causas que originan el florecimiento y 
muerte de1 bambu; sin embargo, existen algunas 
teorias corn0 son: 

2.4.2.1 La edad 

Seg(m Deogun (8) parece que el bambti coma 
10s animales, tienen mis o menos una edad fija 
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’ Flor del bambB. En la parte infgrior s_e observan 10s 3 estam&s y 
en la superior el pistklo. El florecimiento del bambh es uno de Ids 
g’andes enigmas de esta planta y en algunos paises del Asia se consi- . . _ 
dera coma presagio de una epoca de hambre 0 de IntOrtunlO. 

,’ / 

’ ‘:.reproductiva. Esta edad puede estar afectada por 
influencias que la aceleran o la retardan. Se ha 

‘, p&do obtener informaciones de que el floreci- 
, miento en una localidad se presenta en un period0 

.definido, siendo u 
much0 me,nor que ntre --diferentes localidades. Lo 1 

variation dentro de1 area 

m!k probable es que el-e adapta a .una 
localidad~dquiere un ciclo que pu@e variar en - 
relation a otras a - 

_,/- ’ 

2.4.2.2 Daiios,por insectos o enfermedades. e 

SegGn. Ueda (6) el daiio causado por insectos 
o enfermedades no debe considerarse coma la 
causa de1 florecimiento; sin embargo, puede pro- 
moverlo. m 

,’ 
2.4.2.3 $nfIuencias climiticas. 

La influencia. climatica en la florescencia de1 
*’ bambti ha sido comprobada ampliamente por 

Deogun (8), quien establece la coincidencia entre 
10s adios de hambre causados por la sequia en la 
India y la e.poca de1 florecimiento de1 bambfi. 
Indica 29 epocas diferentes enfre 1812 y 1901, 
con Ia fecha de1 florecimiento y sequia; la zona de 
.bambues florecidos, el area afectada por el hambre 

(Pig. 77’Silviculture and 
nagement of the Bamboo). 

i 
I 

2.4.2.4 Influencia fisiologica.~ ‘ 

Segun Deogun,antes de1 florecimiento tienen 
lugar ciertos cambios quimicos, tales coma la 
acumulacion de1 almidon en el &oma o una gran 
reserva de azGcar y otras sustancias alimenticias en 

, 

el tejido,. que son influenciadas por el suelo y 
condiciones climaticas. El torte sistematico de 
tallos puede retardar la formation de resenlas para 
el florecimiento. En forma similar, un mal trata- 
miento o corfe continua de 10s tallos, puede 
estimular ,el florecimiento. 

Gamble (Ind. For. 1899 pp 185 - 200) . 
expresa que el florecimiento es retardado por una 
explotacibn apropiada de1 bambti. F.C. Osmaston 
(in $tt 1934),. anota que, parece que la intensidad 
espoddica de1 florecimiento en Angul esti confi- 
nado a areas intensamente explotadas. 

2.4.3 INDICACIONES DEL ACERCAMIENTO 
DE LA FLORESCENCIA. 

Brandis (Ind. For. 1909), menciona la creen- 
cia que existe en Burma de que la no production 
de nuevos tallos en una epoca determihada es c-6. ~- 
sintoma de. que se aproxima la floresceacia de1 
bambu. Troup (Silyiculture of Indian Trees, Ox- 
ford 1921) dice que esto ha’sido c,onfirmado por 
observaciones realizadas. 

* 

Deogun (8) dice que ello puede ser cierto para 
algunas .e!+pecies, pero lo considera muy ‘dudoso 
para I$ Dendrocalamus strictus, se&n sus observa- 
ciones. 1 

2.4.4 CICLOS DE ‘. VIDA DE ALCUNAS 
ESPECIES L 

El. ciclo de vida de una determinada especie 
puede variar de acuerdo a las condiciones de1 lugar 
en que se desarrolle. Los siguientes son 10s ciclos 
de vida que se ban obtenido de algunas especies, 
segun Brandis, Troup, Parker, Huberman (9), Ueda I 
(61, Deogun (8). 
Arundin-aria falcata - - - - - - - - - - - - - 28 - 30 aiios. 
Bambusa arundinacea - - - - - - - - - - - 
Chusquea abietifolia’- - - - - - - 1 - - - - 

30 - 45 afios. 
32 aiios. 

Dendrocalamus strictus- - - - - - - - - - 20 - 40 aiios. 
Ba’mb.y t&da _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _ - _ - - 35,- 40 aflos. 
&Ielocanna bambusoides- - - - - - - - - 10 - 50 &OS. 
Bambusa polymorpha- - - - - - - - - - - 55 - 60 aiios. il ’ 
Phyllostachysnigra------------- 6Q aiios. 
Phyll,ostachys retkulata - - - - - - - - - 60 - 100 aiios. 
Schizostachyum species- - - - - - - - - 30 - 34 aiios. 

Hasta el prebente no se ha determinado el 
ciclo de -vida en ninguna de las especies nativas de 

* 
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Am&&a. Cofielaci6n a la Bambusa guadua, nativa 
tibia y ,Ecuador, no existen hasta hoy 

e que se haya presentado un floreci- 
garip, por lo cual se considera que su 

a puede ser muy largo. 
cuanto, al florecimiento esporidico de esta 
parece que se presenta con alguna fre- 

; coma lo ha visto y sabido el autor en 
casiones en la regi6n geogrifica de1 valle de1 

rio Cauca en Colombia. La primera fu6 observada 
en marzo de 1973 en el guadual de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias de la Universidad National 
en Palmira, donde,un tallo de bambd”floreci6. Lo 
rn&, curios0 de este florecimiento es que se presen- 
t6 en un tallo deforme. 

Zn abril de1 mismo afio el ingeniero agr6nomo 
Adrian0 Cabal inform6 al autor de que habia 
observad6 desde un helicbptero dos guaduales 
pGximos al ingenio azucarero Central Castilla que 
mostraban signos de florescencia partial, lo que fue 
comprobado por el autor. En ambos cases se 
trataba de un florecimiento espor;idico. Los gua- 
duales se encontraban uno de otro, a una distancia 
aproximada de 8 kilbmetros. Uno de ellos parece 
que era explotado intensivamente, lo que se‘donsi- 
dera co,mo una de las causas de1 florecimiento. 
Tambihn es importante anbtar que, en la 6poca en 
que se presentaron estos florecimi&tos, habia en 
toda la regi6n un intenso-verano lo q’&e pudo haber 
influido. 

Alguna vez un agricultor contaba al auior que 
aiios antes se habia presentado en su finca”una 
enfermedad tan rara en su guadual, que se& la 
mayor parte de las guaduas y que por consejo de 
un t6cnico agricola habia destruido todo el guadual 
por temor a que ello pudiera afectar, sus otros 
cultivos. Al explicarle que ello pudo deberie al 
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florecimiento de1 bambti no lo CreyG pues nun;: 
supo que el bambil floreciera, y menos que la 
planta despuks de florecer muriera. 

Es muy posible que estos florecimientos 
esporidioos, causados por diversos factores, se 
presenten en pequeiia escala, con algui?a frecuencia . . 
en las distintas regiones de1 pais, sin embargo ellos ’ 
pasan inadvertidos porque el campesino o las 
persona5 que esthn en permanente contacto con el 
guadual; si tienen oportunidad de ver las flores, k 
que a veces se confunden con las hojas y las ramas 
en 10s follajes muy altos, no se imaginan que Sean 6 

flores o no le dan mayor impprtancia porque 
\ 

ignoran las consecuencias de1 florecimiento de1 
i 

bambfi. 
En contraposicibn a las observaciones reali- 

zadas por el autor vale la pena anotar el comentario 
hecho por Humpold quien dice que “Mutis durante 
20 aiios de cstar realizando trabajos bot5nicos en 
10s bosques de Barnbrrsu guudua (en Colombia) ni 
una sola vez vi6 en ellos una flor”. Freeman (1). 

S6lo cuando tengamos consciencia de que el 
florecimiento gregario de la guadua puede traer 
coma conseou,encia la deslruccibn completa de un k. 

guadual o de todos 10s guadualcs de una regidn y 
que luego SLI regeneracibn tardaria de 8 a 10 adios, 
tiempo durante el cual no sc encontr’arian guaduas 
m para la construcci6n de encofrarlos de estruc- 

La aerofotogrgfia muestra un guadual locallzado pr6ximo a la lagu- 
na de Sonso en Buga, Colombia, don&e aparentemenae parece que 
se hubiera presentado un florecimiento aspotidico ocurrido un 
aiio antes, ya que 10s tallos se ven secos y muchos de ellos caidos: 
sin embargo, otras aerofotografias tomadas de diferentes gngulos; 
mostraron qua la zona central permanecla inundeda por algbn 
tiempo, prcduciendo 10s mismos,daRos que un florecimiento. ABro- 
fotografia tomada en 1971 por el Sr. Mario Gardeazibal. 



v44 BAMBU 

turas de concrete, ni para construir viviendas; 
entonces si estaremos pendientes de1 florecimiento 
‘de nuestro . bambti. Para lograr este objetivo es 
necesario qGe. las entidades oficiales relacionadas 
con la rama forestal y agr 
sus tknicos sobre este 
su vez las transmitan 
tambikn las normas a 
el fl&&i&ento, las cuales se indican en esta 

, 

se&ibn. 

especie m&s utilizada en dicho pais para la elabo- 
racibn. de artesanias, hubiera traido icomo conse- * e 

cuencia una’par&is de 8 a 10 aiios dn la industria 
artesanal de1 Japbn, que sepia el tie d pd de espera 
p%ra que la planta a partir de las bemillas die&a 
t’allos con la dimensibn propia’ de iu especie; y ___~ 
alcanzara su madurez. Para prevenir ebte problem’& - 
que seria catastrbfico para la econom/ia de1 pais, se 

--e&w&won y cultivarbn intensivanwnke otras espe- 

El florecimiento. simultkeo y la muerte., de 
todos 10s tallos y dzo?as jbvenes y viejos de un 
bosque forma& por una sola especie de bambc, es 
indicative de que el lx$‘que coinpleto es una sola 
mata. Pero lo r&s sorprkidente es que otr& niatas 
aisladas, bosques .o plantaciones que se hubieran 

-,originado por reproduccibn vegetativa, utqizando 
rizomas .b tallos de1 primero, florecen al mismo 
tiempo ,a pesar de que se kncuentren en lugares 
muy dktantes. 

? 

Los hermanos Rivie’re relatan que en 1867 se 
present6 un fldrecimiento #en las especies de 
Arundiriaria japbnicu existentes en 10s Bosques de 
Boul.ogne,-lo- qw+sucedit, simultkeamente, en 
otras colecciones europeas de bambh, coma fueron 
entre otras: en 10s viveros d&‘Thibaut y Keteleer en 

. Sceaux, en 10s jardines de M. Paulin Talabot en 
Marsella y al otro lado de1 Mediterrineo en 10s 
jardines de Hamma en. Algeria. Despu& de una. 
prolor?gadaY investigacibn se encontrb que las plan- 
tas florebidas tanto en Europa coma. en Algeria, 
habian sido’ reproducidas vegetativame e por pro- 

i?ks p&@os. obtenidos de las plantas de sta pecie 
introducidasa Europa por Siebold en 1850. 

En cuanto al aspect0 eeon6mico de1 floreci-- 
miento, quiz& el m& importante es la produccibn 
de semilla. Las semillas pueden caer al suelo y . 
generar puevos rizomas que en pocos adios pr.odu- 
ten tallos de dimensiones normales, o tambibn 
pueden stir utilizados coma alimento, coma se 
acostumpra en la India. 

El %ambG reproducido por semillas tiene 
tallos muy delgados y pequeiios el-piimer aiio, pero 
en 10s siguientes va aumentando su longitud y 
diimetro hasta que ‘finalniente se obtien%en 10s 
tallos con las dimensiones caracteristic& de su 2 
especie. Este proceso toma de 3 a 7 adios s;gGn la 
especie y las cogdiciones de1 lugar en donde se. . 
desarrolla, tiempo durante el !cual lri industria qie 

.lo utilice estars iiactiva lo que ‘puede tener graves 
~%onsec,uencitis econbmicas, a no ser que disponga 
de otras especies .que reemplacen la floycida. . 

De acuerdo con las informaciones que le 
fueroh suministradas al -autor directamente por 

I algunos expertos de1 Japbn, el florecimiento dela 

emplean en ‘artesania. 

2.4.5’ TRATAMIENTO PdSTERIOR AL FLO- 
RECIMIENTO 

Ueda (6) considera que debe hacerse ei 
siguiente tratamiento para promover la recupera- 
CGn: 

1. Los bambties que han flGf@cido ddeben cortar- 
se y utilizarse; pero 10s que no han florecido deben- 
deja&e. 

2.‘Los pequeiios barnties ,regenerados que se 
deiarrollan .despu&del florecimiento son el princi- 
pio de 10s nuevos bambties pertenecientes a la, 
siguiente generacibn y deben deja.rG sin cork por 
10s sig&ntes aiios. 

. & El recobramiento puede promoverse con la 
aplicacibn de fertiliiantes. ) 

4. Bambties saludables‘.deben dejarse siempre. 
Los atacados por insectos o enfermedades promue- 
ven el florecimiento y deben cdrtarse.‘?. 

5. En el case de especies de1 tipo~Lept.bm-srfo, 
es rnk aconsejable trasplantar .inmediaEamente 
secciones o prop+ulos que sembrar las semillk 
despuks de la florescencia; aplicando fertilizantes, 
posteriormente. 

6. Debe evitarse “el simultineo florecimiento 

mezclados; seleccio- 

descuidar la planta despuk . 
muerte y espeiar el 
impoi-tante es controlar el 
siguiente -generadbn. 

A pesar de que; 10s bambties que se desarro- 
llan despu& de1 fldi-ecimiento son delgados, 10s < 
mayores de 4 adios deben suprimirse cada aiio o 
cada Segundo aiio. . 

_ .- 



-2.5 _.-.. P_LAGAS..Y E~.FE&‘lE~~ALJ~~ -1 

2.5.1 INSECTOS 

2.5,l.l Daiios causados por insectos en plantas 
vivas. 

1. La’ Estiqmina chinensis (Chrysomelidae) ataca 
solo 10s talfos nuevos en crecimiento y corn0 
consecuencia 10s entrenudos se hacen cortos y 
algunas veces se tuercen. Si el ataque es severo, 10s 
tallos se pierden. Los huevos 10s dejan en 1-0s tallos 
tiernos y posteriormente el dario que causa la larva 
hate. detener el crecimiento de1 tallo. Si el ataque 
es en ambos lados, 10s internudos no crecen. Si es 
solo a un lado, el entrenudo se dobla hacia ese lado. 
2. Cyrto trachelus longipes (curculionidae) es un 
gusano que ataca el spice superior de 10s tallos 
nuevos y en la mayoria de 10s cases se lo come. Ek 
crecimiento se desvia a nuevas ramas que salen de 
10s nudos superiores. Deogun (8). 
3. Segkr Ueda (5) la larva de Aprathea uulgcirk-o 
Melanotus cete, ataca 10s nuevos~ tallos, dando 
coma resultado tallos ma1 desarrollados, particular- 
mente en cultivos de Phyllostachys reticulata. 

Mhod’bs de control: Los tallos que hansido 
atacados se deben cortar y quemar en el invierno 
cuando el insect0 se encuentra en hibernation. 

2.5.1.2 Daiios causados por insect& en bambGes 
cortados. 

i. ‘El Dinoderus’minutus y el D. pilifrok (Bos- 
trychidae). 

2. El Bosirichus parallelus (Bostrychidae) 
3. Stromatium barabatum (Cerambycidae). 

Estos insectos atacan 10s tallos cortados, a 
exception de1 Dinoderw minutus que tambien 

I 

. . 
-_ 

2.6 EL BAMBU COMO ALIMENTO. 

K v 6. 

, 
I 

- 
) ,i 

’ CUiTlVO 45 ’ 

. 
ataca 10s tallos, enfermizos en la’mata. La larva hate 
numerosas galerias y dejan ~os-t,,]los ..inserv&les. 

Ueda (6) recomienda coma metodo de control 
apilar 10s tallos eriun cuarto sometiendolos luego a 
10s gases de bromuro metilico, utilizando una 
Eq,orcion de una libra por 1.600 pies cubicos. 
Ver. en, tratamientos, otros metodos de control. 

26.2 HONGOS ‘- \ 
‘1 

En 1955 el Comite ,de Ciencia y Tecndlogia 
de la Prefecturn de Osaka, realize una invrstigacion. 
sobre el ataque y prevention de 10s hongos en 10s 
productos de1 hamhu. El informe respective dice 
que existen alrededor de 79 clases de hongos, que 
incluyen 29 de Penicilium, 25 de- bacterias imper- ’ 
fectas, 19 de Aspergillus, 5 de Mucor y uno de 
Rhyzopus. 

Segun Kawaguchi (30) 10s bongos habitan en 
la estrato.sfeJa o sea a 10.000 metros por encima de 
la tierr&+yen las profundidades de1 mar en el 
interior de algunas conchas. Por esta razon no SC lcs 
encuentran ficilmente a-nuestro alrededor. Una vez 
que Ias condiciones de temperatura, humedad y de 
alimento son propias para ellos, invaden el lugar 
propagandose ripidamente. 

Lo m&r importante para prevenir el ataque de 
10s hongos en 10s productos de bamhu, eY> que ‘, 
tengan un contenido de humedad, inferior al-~15% 1 

-. 
o sea que la humedad relativa de1 aire que 10s rodea 
debe ser menor de1 60%. .Por otra-parte la tempe- 
ratura ambiente preferibremente debe ser menor de 
200C. En el Japan la humedad relativa de1 aire es 
de 70% a 90% en la estacion humeda, por esta 
razbn, a 10s productos de hambu una vez secos se 
les aplica un tratamiento apropiddo’ contra 10s hon- 
gos. (Ver en Artesdpias: Tratamiento Preventivo). 

/ a 
Desde tiempos inmemorialds el bambu ha sido utilizado por 

muchos pueblos orientales coma aliment0 humane- y adm~al. ..Como- 
, 

aliment0 humano?4e emplean: 10s cogollos tiernbs de ciertas especies, y a 

la semilla; la que solo se utiliza con este proposito cuando se presentan 
florecimientos gregarios. Corn0 forraje 0 aliment0 animal se utilizan las 
hojas de1 follaje. 

AdemLs son comestibles y no propiamente utilizadas coma 
alimento, ciertas exudaciones que se presentan en 10s tallosflorecidos ’ 
en algunos lugares de la India, cohsistentes en una goma d.e color blanco 
quebradiza, de sabor duke debido a la gran cantidad de sacarina que 
contiene. I 

0 
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Cogolio de bambti listo par+Jser cortado 
y utilizado coma alimento. 

. 

, 

i 

2.6.1 ALIMENT0 HUMAN0 
8”” 

formation que ha emergido 

ii 

.’ 4. 
2.6.1.1 El Cogollo. 

Se considera coma cog 110 de1 bambu la parte initial de un tallo en 
el suelo y- tiene una altura promedia de 30 

centimetros; despues de car do se le remueve la cubierta y se utiliza 
coma alimento, una vez coci o. Su color es blanco y tiene la apariencia P” 
y consistencia de la papa. Su sabor es parecido al de la nuez, ligeramente 
duke. Se‘gGn aklisis realizados en China, contiene un 90% de agua, 
3.2% de proteinas, 0.2% de grasa y 6.2% de carbohidratos, ademas de 
vitamina B. = n’%v 

Los cogollos mas apetecidos en el oriente son 10s de lassespecies ’ 
Phyllostachys adulis, Ph. quilloi y Ph. mitis. que se vend@ en 10s 
mercados en 4 formas diferentes: freskos, secos, en encurtido y 
enlatados. Su consume ha llegado a tal grado que solo Japan produce 
anualmente un poco rnas de 80.000 toneladas de cogollos, parte de 10s 
cuales son enlatad,os y vendidos a 10s pa&es vecinos y a 10s Estados 
Unidos. En China y Japan 10s cogollos cortados al comienzo de1 
invierno, se consideran coma 10s mejores y por ello tienen un mayor 
precio. Los cortados en abril y mayo son m&s grandes pero mas 
propensoo- -a- -ser. -fibrosis;-- - - - -. - ?. :_ _ _. .‘. _ _. _ 1 _ :_ _ _ 

Su preparation se inicia desde antes de que emerjan 10s cogo- 
110s de1 suelo. En determinadas epocas 10s campesinos recorren 
descalzos sus cultivos de bambu. Cuando sus dedos sienten el spice o la 
punta del% cogollo que. esta par brotar, apilan sobre este un monton de 
tierra para mantener el cogollo cubierto el mayor tiempo posible: con 
el fin de que se ,conserve blanco, en la misma forma coma se hate en el 
cultivo de1 espkago. Si el cogollo que&i expuesto por mucho tiempo 
se vuelve Verde y fibroso. A menudo 10s campesinos en lugar de apilar la 
tierra sobre el cogollo, lo cubren con una caja de madera para mante- 
nerlo en la oscuridad. El Cogollo es cortado 10 d 15 dias despues de 
haber brotado, cuando su altura es de 30, ems. aproximadamente. 
Despues de cortado debe evitarse su perdida de agua. E+ case de que 
sea necesario transportarlos a gran distancia se colocan dentro de un 
canasta con barro. 

j Cogollos de bamblj despuh de ser cocidos 
y de removida la ckcara. Se emplea en 
ensaladas y en combinacih con otros pla- ’ 
tos. 
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Se&n Satok (11). “el consume de 10s cogollos de bambb es corn6 
el de las medidinas, que para lograr un buen kfecto deben tenerse en 
cuenta ciertos cuidados, de lo contrario,pueden ser peligrosos. Asi por 

“3 ̂  ejemplo: al extraerlos debe evitarse que les dk el sol y el viento. Si se 
exponen al sol su corazbn se vuelve duro; si se humedec& con aguq su, 
tejido se endurece.Si se cortan con cudhillo cuando estin crudos, dejan 
de ser blandos. %l sabor se obtiene hirvi&dolos una vez se les quita la . L .. &scam. Deben hervirse largo tiemps. No debeli comerse crudos porque 
son daiiinos par? la saiud. Los que tengan un sabor irritante son males 7 . 
para la garganta y deben hervirse con ‘ceniza de madera para quitarles 
este saber”. ’ 

Muy posibleniente el sabor irritante se debe a que muchas especies 
contienen cierta cantidad de cianbgeno, gue dksaparece al hervir lbs 
cogo~los. ” 

I 2.6.1.2 La SemilIa. IL 

En la India y en algunas partes de Chila .existe la creencia de que 
el bambb florece sblo @uando se avecina una &poca de ,sequia y de 

_ hambre lo que realmente ha sucedido en repetidas ocasiones; coma se 
anot anteriormente. Para entonces, la gente baja de las .montaiias a 
recoger las se&gLQu-yge utilizan corn.o..&men~reparindolo en -.--...--..--- ,-,--I_-- --^--__l- ____- - 

/ ^ igual forma que el moz y vendiendo 10s excedentes en 
-~~;~.-.~i~ ---^-,- “‘: _-__ ____ I -.. 

Porterfield (2) dice que en 1864 se present6 un florecim@nto 
g-regario en 10s bosquei de Soopa, en la costa occidental de la Ind?aq ’ /--“. 

,;que -M_- de 50.000 personas de 10s distritos de Dharwar y ” 
J3eigaun permanecieron en dicho bosque durante 14 dias recogiendO la 

” .I be milla que ellos consumirian durante 10s meses de 10s. monzon&. 
Cue&a tambibn que en una Gpoca ‘en que habit hambre en Hunam 
di&ito de Hung Shan Hsien, en China, florecib el bambti en la regi& 
salvando mucha gente. Por esta razbn el florecimiento de1 bambb es 
considerado en el o:iente coma un acto de Dios. 

En contraposicibn 210 anterior,’ el florecimiento del,bambb trae , 
coma mala consecuencia la proliferacibn de las ratas. Se&n un informe 
de Hackel, tanto en el Brasil cbmo en la India, las se&llas de1 bambfi 
son un aliment0 -‘muy apetebido por las ratas ‘y .-contribuye a su 
proliferacibn. DespuCs de que consumen las semillas en una regibn, - 
invaden otros tipos de cult!ivos vecinos, destrozindolos. La colonia 
alemana de Rio Grande- do Sul en Santa Caterina, Brasil, era visitad& 
por esta plaga a’ intervalos de 13 aiios, lo que coincidia con el floreci- 
miento de la espedie de bambfi existente en esa regibn. Porterfield (2). 

2.6.1 A~IMEN,TO ANIMAL 
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Las hojas (de1 follaje) de1 bambti tienen gran_yalor~ &tritivo e& la 
India, donde se emplean coma forraje, partictilarmente cuando hay 
escasez de pastas. Agrada tanto a las reses coma a 10s caballop y en 
algunos distritos es el aliment0 preferido de 10s elefantes. : 

Segcn McClure (4), el Departamento he Ag-ricultura de 10s l&ados Segcn McClure (4), el Departamento he Ag-ricultura de 10s l&ados 1. _. . . . 1. _. . . . 
Unidos ha realiiado varios experimentos a estg respect0 con rdultados Unidos ha realiiado varios experimentos a estg respect0 con rdultados 
fructiferos. _ fructiferos. _ 

.. .. 
* * , , , , 
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27 EgTUDlOS BOTANldOSJEALIZADOS POR MCCLURE *‘ 
SOBRE LA GUADUA (Bambusa guadua, Gua”dua angustifolia) _ 

* 

. 
2.7.1 CLASIFICACION 

2.7.1.1 Nombre Cientifico. 

Bambusa gttadua Huinbold et Bonpland, 1808 : 63 
Guadua angustifolia Kunth 48 1822 b : 253 

-. 

Nastus guadua ‘(Humbold et Bonpland) Sprengel 1825.Vol. 2 : 113 

2.7.1.2 Nombre-Verniculo 

I 
‘. En Colombia: Guadua. 

c En Ecuador: Caiia guadua, cafia brava, cana mansa~-seg~i;ln-,la------..-- 
localidad. 

Hasta la presente el tinico estudio complete que se ha hecho.sobre 
nuestra especie mis sobresaliente,la guadua, ha sido el realizado por el 
botkico americano F.A. McClure en su libro The Bamboos a Fresh 
Perspective 1966, pgs. 179 - 187; de1 cual se ha tornado la informacibn 
que se transcribe a continuaciki, coma $$bi&n. 10s dibujos que sobre 

a esta especie, indida en su i%ima okra Genera of Bamboos Native to the 

,-- t New W orl& (Gramineae: Bambuioideae) exiitado por T. Soderstrom.. 
,’ ,/ -_ ,= 

./ Es importante anotti que eri el estudio hecho por McClure, 
* ,x :;-I ( ,. -‘. 1 aparece la Bambusa guadua con el nombre de Guadua angustifolia, 

. . ..q 
_- -. tdrmino que 61 posteriormente. modificb, volvietido a emplear el 

,I _* iomb$e cientifico que tenia inicialmente o sea e! de Bambusa guadua 

c‘ Humbold y Bonpland. McClure (4). 
2 

! 
,, 

li 4 * . . 
. 

-~ _ -. - -- - -.-. 

; 
. 

Dice McClure que entre 10s bambfies nativos ni&s delgados, mientrq que la segunda capa es 
de1 hemisferio occidental, la Guadua chgustifolia’ cubierta con las ramas jbvenes que aGn tienen . 
es 1% m& sobresaliente en altura, propiedades hojas. El gmpleo de 10s tallbs de esta planta-en 
mecinicas (resistenck y trabajabilidad), durabilidad lugar de las maderas duras de 10s grandes &boieS 
de sus tallos e importancia que sus tallos han dado que 10s rodean, beneficia 3 10s nativos americanos 
a la economia local de 10s lug&es en donde se con las siguientes ventajas: 1. La facilidad con que 
des.qolla. 

Humbold y Bonpland (1808 ‘: 65, 66) ‘al 

ellos pueden ser co&ados y tknsportados a grandes 
distancias. 2. La labos .reducida que se necesita para 

describir la espkcie y darle el nombre cientifico; prepararlos ya sea que 10s empleen completes 0 . 
hacen la siguiente observaci&: ‘. divididos en dos partes. 3. La durabilidad de su 

madera que puede. ser comparable a la mejor de las 
“En Amk-ica loi bambbes ofrecen 10s mkmos 

.,- beneficios quk en la In‘dia. La Bamb,usa guadua se 
maderas. 4. El .sistema de construccibn abierto-de - 
sus c&as y la protec&n que 10s gruesos techos dan 

. emplea solamente para la construccibn de casas. 
Las pqedes se hacen de loi tall’os mi viejos y m&s 

de I’os quemantes rayqs del>&--matitienea una 
temperatura fria y. agradabre dtitiiiie .la. ho& mi 

largos; la primera capa de1 techo se hate con 10s 
. 

caida de1 dia”., 
,-4 

‘1 . . . 
;, . . , . . . 
7 
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A. ..Cubierte del tallo, vista por el MO interno. 
B. Detalle ampliado de la base de la cubierta. 
C. Porci6nsuperior de.la cubierta vista por la cara externa. 
D. Portion de Iss ramas de primer orden en las cuales se observen 

” aspines, 

E. Apia? de la cubierta de la’hoja y base de la hoja. 
F. Nudo del tallo con la yemade las ramas. * 
G. Brote de unerama espinosa en un nudo inferior del tallo. 

Los dibujos A - D basados en Gutierrez y Barkley 17 C 809 (US) 
y E -G en Fosbsrg 19831 (US). 

, 
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2.7.2 -LA PLk‘NTA - CARACTERISTICAS 
“VEGETATIVAS 

“Rizoma Paquimorfo, muy-grueso, de cue110 
algo alargado; cespitoso. Tallos comunmehte de 60 
pies (18 mts.) de altura, algunas veces llegan hasta 
10s 100 pies,(30 mts.). Diametros entre 4 ‘y 6 
pulgadas (10, y i5 ems.) excepcionalmente de 8 
(20 ems.), erectos: ampliamente arqueados en la 
parte superior. Internudos huecos, generalmente 
con una acanaladura perceptible sobre el punto -de 
union de las ramas. Internudos inferiores muy 
cortos. El espesor de la pared tiene hasta una 
pulgada en la base de1 tallo. La%ubierta de1 tallo es 

, eaediza en la parte superior de1 mismo, pero’ m&s o 
menos persistente en 10s nudos inferiores; densa- 
mente: tomentosa en la parte posterior, especial- 

_ mente hacia la base, con pequefios y persistentes 
filamentos de color cafe, mas o merios densa. 
mente esparcidos’con otros filamentos mis ~&OS, 
rigidos, vast& y puntiagudos, persistentes y facil- 
mente desprendibles. Carece enteramente- de auri- 
culas y setas o&es en 1‘a.s cubiertas interiores. ,Ligula 
muy”variable, generalmente bastante convexa, algu; 
nas veces truncada o encorvada. La hoja triangular 
que envuelve el tallo, es ancha en la base, coma el 
propio spice de la hoja, persistente y adosada al 
tallo. . 
\‘ Las ramas (en 10s tallos iargos no aparecen en 
la mitad inferior o en las dos terceras partes de la 
altura, except0 en‘los 6 o 19 nudos basales), son 
s011taiias, muy es&igsas -’ en. los nudos ; basales, 
usualmente 1 + 1 i, 1*-t 2 por encima de la mitad 
de1 ta.110 y progresivamente hacia ar@ba m&s 
fasciculadas. <. y. 

*.- Las hojas son muy variables en tamaiio y 
foima. En la primera etapa de1 credimiento varian 
entre oval-lanceoladas y oblongo-lanceoladas’, 
con dimensioyes hasta 7x2.pulgadas, (17x5 ems.) y 
en la etapa madura varian de oblong0 a linea&an- 
ceoladas con dimensiones de 8x1/2 pulgadas, 
(20x1.2 ems.) comunmente lisas 0 casi lisas en la 
superficie superior, con blancos filamentos’ espar- 
cidos, y muy raramente lisa en la superficie 
inferior, algunas veces lisa en ambas superficies. 
Salientes transversales son visiblkwrtre 10s nervios 
en diferentes lugares de la superficie inferior”. 

.I. 
2.7.3 VARIACION INFRAESFECIFICA 

“Un ‘numero de variantes interesantes de la 
I ,Guadua angustifolia han llamado mi atencion. Una 

,’ 
jl de elks es la obtenida en Milagro, Ecuador que esta 

caracierizada por su florecimiento anual. Otro tipo 
I 

/ 
encontr!ado en Pichilingiie Ecuador en 1945 con el 
nombre nativo de ‘<cana mansa” (McClure 19.55 : 

:. 
/ ‘I 

\ 

152) se diferencia de la variedad tipica en 10s 
siguientes aspectos: 
1. Desarrollo debi de las ramas y hojas en la 
base de1 tallo. 
2. Espinas muy pocks, romas, cortas en las ramas 
inferiores. 
3. La generalidad de las hojas son un poco 
anchas y cortas. 
4. Fuerte te;dencia de las ramas de1 t’allo medid 
a echar raices espontineamente. ” 

Un tercer tipo fue observado en la finca Santa 
--Julia, 24 millas al sut de Vinces, Ecuador en 1945. 

Esta plants se distingue notablemente, por la casi r 
completa ausencia de l&s largas y espinosas ramas 
que constituye tan formidable barrera alrededorbe 
la base de 10s tallos de1 tipo comun de las ‘especies”. * 

2.7.4 DISTRIBUCION .Y-ECOLOGIA 

“Nativa de1 noreste de Sur ,America, ‘se 
fextiende hasta Panama, al menos en forma culti- 
&da. La forma tipica de la Guadua angustifolia es 
es‘pecialmente corntin en terrenos”‘krrrtgados y regio-. 

p%few tori alturas inferiores a ?*.‘5.900 .pies 
(1.5 

2h 
0 mts.) particularmente en Co&&rbia y en’el- 

Ecua or. Parodi ‘(1936 : 235& reporta la espon- 
tinea aparicion de estas especies en ,Venezuela, 
Brasil, Pbguay ,y hasta en el norte de la Argentina. 

Par intermedio de1 Departamento de Agricul- = 
&rra,, de 10s E&ados Unidos, se trato de cultivar la 
tipica forma de Guadua angustifolia en la Florida, 
pero las plantas sufrieron lesion por las heladas a 
temperaturas por debajo de 10s 270 y 260 F y se 
partian por su base-a .temperatura.s de 2 d 3 grados 
menores, mientras que a 10s 170 morian completa- 
mente. (Young 1946 b - 360). . 

El habitat natural de la Gua’cluu angustifolia 
corresponde a tierras superiores. Humbold y Bon- 
pland, hacen mention de 10s grandes bosques de 
puro o casi puro bambu, que tienen varias leguas 
de extension en el Quindio, (hoy Departamento 
de1 Quindio), que en pocas decadas han sido 
severamente reducidos’para establecer granjas gana- 

-deras. 
El rizoma parece ser muy persistente, de 

acuerdo con 10s informes obtenidos personalmente 
de 10s campesinos; es necesario hater repetidos 
tortes y quem%s, por lo menos durante tres adios 
sucesivos para termmar con-la planta”. I 

2.7.5 FLORESCENCIA Y+FRUTO I 

“Aunque la gran mayoria de las plantas de la 
Guadua hgustifolia parece que florecen’ rara vez 
(si es que florecen), un clan con esta tendencia se 
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Eambusa guadua Humbold y Bonpland (A - J); ~ 
y 8. aculatea Ruprecht ex Fournier (K - L). 

A. Rama florecidq 
B. Raina estrkil. 
C. Par de pseudoaspigas. 
D. Diagrama de la seccibn longitudinal de un pseudoespiga. 
E. Elractea y yema. 
F. Fh5sculo. 
G. Complemento de la lodr’cula. 
H. Estambres. 

J. Diagrama de la seccibn transversal del flkulo. 
K. Fruto, lado del embribn. 
L. Frufo, lado del ombligo. 

Dibujo A. Basado en Cobin 1167 (US), B -J en McClure 21228 (US) 
y K, Len McClure 21556 - A (US). 



r_ . -Milagro, 4 

ecientemente. Habia sido obtenido en 
cuador, en 1924, por Johannson y 

cultivado en Summit, zona de1 Canal. Sin embargo, 
cuanda se introdujo no se $ospecho que existiera 

. diferencia alguna..son.la.uas$a poblacion de plantas 
que compc$nen la Guadua angustifolia, que se 
extiende desde las partes ,bajas hasta alturas de 
5.000 pies en *Ecuador y Colombia. Posteriormente 

* Walter R. Lindsay observi, en Summit que esta 
planta florecia frecuentemente en aiios sucesivos. 

Plantas obtenidasr de la variedad milagro se 
cultivaron bajo mi direction en Chocola, Guate- 
m.ala y en Tingo Maria, Peru, ‘y han demostrado la 
misma disposition de florecer anualmente. Kennard 
(1955 - 193) mforma que la Guadua angustifolia, . 
aorecio y die ynos pocos frutos en tallos de uno y 
dos adios de plantas vegetativamente propagadas en 
terrenos de1 Federal Experiment-Station en Maya- 
giiez, Puerto Rico en’ 1944 y 1945. Este informe 
evidentemente se:refiere a la variedad Milagro que 
es la Gnica existent@ de estas especies, que se 
cultiva en Mayagiiez. En abril de 1948 vi flores en 
la planta originalmente llevada alli -y en plantas de 
un aiio, propagadas vegetativa.mente de la anterior 

2.7.6 PRO’PAGACION ,~ ,- 
“Cuando se inician n&,vas plantaciones de 

Guadua cingustifolia en el ‘area de su natural ’ 
desarrollo, se .emplean por tradition secciones de1 
tallb. En pruebas hechas con tallos completes (con 
edades. de uno, 2, 3 adios y’mas) en colaboracion 
con el Dr. Albert0 Machado, en diciembre de 1949, 

i en ‘@inchina, Colombia, se encontro que solo 
tallos con tres adios o mis dieron buenos resultados 
en la formation de raices (Ver Triana 1956). En 
ensayos similares. realizados en el. Federal Experi- 
ment Station en Puerto Rico dieron un promedio 

. 

Bambusa guadua Humbold y Bonplgnd sensu lato. 

A. Base del tallo con su rizoma y soportes que se desarrollan para 
para sostaner el tallo que puede alcanzar hasta 37 metros de 

’ altura y diametro de 20 ems., Ca. 0,06. 
B. Corte tangential del internudo ,y nudos V y VI del tallo, Ca 

3.5, ems. de diametro X O-6. _ ---1 
C. Sector de la se&on transversal de la pared del tallo en el in- 

ternudo IV X0.6. 
D. Apice de la cubierta del tallo, vista por el lado interno 

X0.6. 

D 

II. 
” ” 

* 

de 9.1 plantas con raices, de tallos de 2 arias y 10 _ 
pies de longitud y 6.6 plantas con raices, de tallos 
de 3 .afios y 10 pies. de longitud. 

En la forma variante de “caiia mansa”, 
descrita anteriormente, las ramas primarias en 10s 
nudos de la parte media de1 tallo, y hasta cierto 
punto las ramas secundarias, tienen rakes primordia 
en su base, que tiene forma parecida a ‘un rizoma. 

En ensayos hechos en Guatemala en 1950, 
encontre que este bambti ‘puede propagarse ficil- 
mente por medio de secciones consistentes de solo 
ramas primarias o con todo el complemento de las 
ramas de 10s nudos de la portion media de1 tallo”. 

4 

2.7.8 ’ ESTUDIOS QUE SE SUGIFREN ’ ,, - 

“Ejemplares de las variantes disponibles de , 
Guadua angwtifolia, deben incluirse en cualquier 
estudio de silvicultura que se realice en regiones 
tropicales para descubrir plantas de mayor capa,ci- 
dad de almacen$inriento DDE- energia- solar coma una 
forma de valor especial para la economia humana. 
Por observaciones personales hechas en su habitat 
native me parece, que la Guadua angustifolia 
,puede. comprender formas sobresaJientes entre 10s 
bambues, por su ’ tolerancia a suelos de drenaje 
pobre y por la durabilidad natural de sus tallos. 
- Estudios comparatives de la quimica y fisio- 

lpgia de plantas esteriles de la forma tipica de las 
especies, con plantas que florecen, de la gariedad 
que anualmente florece, pueden dar una infoima- 
cion de valor en relation al problema, de inducir el 
florecimiento de, la Guadua angtistifolici y quizis 
en otros bambues por medios artificiales. , 

Estudibs comparatives de calidades de ‘pulpa 
de bambties que crecen‘en el Hemisferid Occidental 
podrian incluir 10s tipos disponibles jde duadua 
angustifolin”. 1 

.a ,I 

E. Parte basal de4as ramas de primer orden de un nudo intermedio 
del tallo, que muestra yemas aun intactas. 

F’ Ramas de segundo orden con vemas a6n intactas. \ 
G. Ramas de tercer orden mostrando espinas y fol1aje.i - , 
H, Complemento de la espina con una rama que,sal,e del nudomes 

proximo f la espina. I 

I y J. Ejemplos de las formas de hojas’. - ’ 
K. Apice de la cubierta de la hoja y base de la,&isma. 

I 
Dibujos A,B basados en McClure 21232 (US) y C - K en McClure 
21215 wsj. /’ * 



. 

. 

8,” 



slLvlcuLT 
3 

URA : 



,j’ 
,.: 

.! 

. 

: 56 B9AMBU. 
d 
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INTRODUCCION . !’ 
!i 

En general puede’ decirse que la pra’ctica de la silvicultum c#l 
bambii es relativamente simple! Se basa en 10s principios descritos. 
anteriormente en la \eccidn de Cultivo, aplicados tanto al torte 
sistemdtico de tallos de’ diferentes o de determinadas edades, corn@ a la 
regeneracidn de 10s nu 4 OS tallos que se producen anualmente $e 10s 
rizom&, teniendo en cuenta pam ello la especie, y el tipo de aplicacion 
industrial que se le vaya a akr al bambu. x 

La prdcticp de la silvjcultura en el bambri es relativamente- nuewz. 
Tuvo su origen en 10s diversos estudios experimentales rela&onados con 
el desarrollo de la planta, que se realizaron en la India en la segunda 

.decada de1 presente siglo, cuando se llegd a la conclusion de que el 
bambii pod;b ;ser utilizado con excelentes resultados %o,mo materia 
prima para la fabriwcion de pulpa para papel. / --__ 

En la actualidad la silvicultura de1 ,bambu tiene.mai’or aplicacion 
,en la India, que es el pais que dispone<m,yor ntimero de planta- 
ciones; las que se emplean en su mayor parte en% fabrication de pulpa 
para pap@. En el Japdn,’ Taiwan y China existen pequerias y grandes 
plantaciones de bambli que se emplean en la elaboracitjn de producfos 
artesanales, coma alimento, y. tambien en la fabricacidn de papel. 

En Colombia y en general en 10s paises latinoamericanos existe un 
desconocimiento complete sobre la silvicultura de1 bambti, debido a lo 
cual las plantaciones naturales han sido explotadas hasta hoy en forma 
antitecnica sin .control alguno, por lo cual nyestras espe,cies nativas 
tienden a extinguirse. Con el fin de evitar que esto llegara a suceder se 
dan a Fontinuacidn una serie de normas pare-et torte apropiadoadel 
bambti, basadas en estudios experimentales realizados en la India con 
especies similares a la nuestra. Por otra parte se indican diversos 
estudios sobre el rendimiento de plantaciones de bpmbti, que pueden 
servir de base para estudios que se realicen en un futuro con n&&as 
especies. : 

S‘ 
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En la elaboracibn de latas y estarillas de bambli, que se utili- 
zan, en el cultivo del tomata y en ‘Construccidn, sgemplean 
comljnmenta bambljes no sazonados, cortados de la periferia 
del guadual, lo que no dlo afecta el desarrollo de la mata 
sino tarnbikn el material en si, que hpidamente es etacado 
por 10s insectos. 

3.1 _ EDAD DE CORTE 

Es muy importante determinar la edad de 
cork, no solo teniendo en cuenta su utilization, 
sino tambien su produccibn. Segun Ueda (6), si se 
cortan tallos demasiado jovenes la nueva b?iota_cion~ 
sera. mayor, per0 10s tallos seran pequeiios; par otra 
parte, si se cortan tallos demasiado viejos, 10s 
nuevos tallos seran largos pero en reducido ntimero. 
Debido a esta razon la edad de torte apropiada en 
el Japan para la Ph. reticulata es de 4anos yde 5 
para la Ph. edulis que producen tallos de dimen- 
.&ones grandes, y alrededor de 3 adios para la Ph. 
nigra que produce t+l,los pequenos. Sin embargo, 
cuando se desarrollan muchos tallos debido a la 
aplicacion de fertilizantes, la edad de torte puede 
retrasarse un aiio. En zonas frias, el niimero de 
tallos es muy restringido y la edad de torte debe 
ser un poco mayor. Los tallos que crecen a las 
.orillas de 10s rios son de tejidomas bien blando, y 
la edad de torte debe determinadede acuerdo a la 
utilization que se le vaya a dar, en construction o 
artesania. 

cortados en’determinadas fases para evitar que Sean 
infestados por 10s insectos. 

La edad que se considera m&s apropiada para 
cortar 10s tallos es entre 10s 2 y 10s 6 aiips, 
dependiendo de la especie y su aplicaqjon final. 
Generalmente las especies m&s grandes requieren I 
mayor tiempo para alcanzar la edad de torte. 

Plinio, en su Historia Natural (XVIII, xxxii), 
dice: “stercus nisi decrescente luna, ne tangito”, a 
lo cual agrega Adrian0 Jun. c.20.6. “Hoc nimirum 
est, quod ‘Germanicus Caesar suis commentariis 
scribit in Aratum, augmenta detrimeytaque lunae 
non solum terram sentire, sed et lapides, et cerebra, 
et laetamina quae lunae crementis ejecta vermiculos 
pariunt: denique lunae crementis abscissa ligna 
furfuraceis tinearum terebramentis fistulascer$‘. 
Que. traducido literalmente dice: “No toque el 
estiercol a no ser durante la luna menguante”, a lo 
cual agrega Adriano: “Es admirable lo que el 
Emperador Cesar Germanico escribio en SLLS co- 
mentarios sobre el Arado, que las crecientes y 
menguantes de la luna no solo las siente la tierra, 
sino tambien las piedras, 10s cerebros y 10s 
estiercoles utilizados para abono, que al esparcirlos 
durante las crecientes de la luna producen gusanos 
y despues las maderas cortadas enlas crecientes de 
la luna se ahuecan por las polillas que las convierten 
en aserrin pulverizado”. 

3.2 EFECTOS DE LAS FASES DE LA 
LUNA EN EL CORTE DE LOS TALLOi 
DE BAMBU. 

Desde tiempos inmemoriales existe la creencia 

Deogun (8) cuenta que en algunos lugares de 
la India tales coma Bihar y Orisa, sus gentes tienen 
la creencia, de que si el bambti es cortado cuando 
la luna esta en creciente, es menos suceptible al 
ataque de 10s insectos que cuando se corta ,en 
menguante. En 10s experimentos realizados en 
Malabar de1 Sur y en Coimbatore de1 Norte, en este 
sentido, no indicaron diferencia alguna en el ataque 

de que las fases de la luna tienen influencia sobre n de 10s insectos a 10s tallos cortados, en creciente o 
diversos aspectos biologicos de1 hombre, 10s ani- en menguante.. Sin embargo, 10s experimentos 
males y las plantas, y por ello es por lo que se realizados en Nilgiris, demostraron lo contrario, o 
considera que las maderas y el bambli deben ser sea que 10s bambties cortados en menguante, 2 d 3 



dias despues de la luna nueva eran menos propen- 
SOS al ataque de 10s insectos que 10s cortados en 
creciente, lo que esti de acuer.do con la creencia 
que existe en America, particularmente en Co- 
lombia. 

Mills (1.5) dice que 10s Ao Nagas de la India 
cortan -el bambu y el material para empajar 10s 
techos de su vivienda, cuando no hay luna o 
inmediatamente despues de luna llena para evitar 
que Sean infestadds par. insectos. 

En las diversas investigaciones realizadas en el 
Forest Research Institute, Dehra Dun, India, con 
el fin de obtener alguna relacibn entre las fases de 
la luna con el ataque de 10s insectos a lostallos de 
bambti, no se encontraron resultados positivos. 
(C.F. Beason Ind. For. 1933 p : 710) (ST. 

-- -- ..-_-j 
Por otra par& Plank (16) reahzo varios 

x. experimentos ‘sobre este asunto, en la Federal. 
Experiment Station de Puerto Rico, utilizando la 
Bambusa vulgaris y no encontro suficiente eviden- 
cia para justificar la creencia de que una fase de la 
luna sea m&s propicia que otra para cortar kl 
bambu y evitar que sea atacado por 10s insectos. 

. 

3.3. MANEJO DE‘U,N B-OS@JE“O PLAN- 
TACION DE BAMBU. 

Posiblemente el estudio mis complete que se 
_ ha h&ho hasta hoy, sobre~el manejo-de un bosque 

de bambti es el realizado par -Deogun (8) en la 
India con el Dendrocalamus stiictup Dada la 
circunstancia de que esta e’specie es de1 tipo 
Paquimorfo (simpodial, cespitoso), coma lo son la 
mayoria de las especies nativas de latinoamerica, 
v.g., la guadua,, el autor considera de suma impor- 
tancia indicar a continuation un resumen de las 
partes mb importantes de este est,udio, quepueden 
ser utilizadas en latinoamirica tanto en cultivos 
industriales de1 bambu, o coma base- para futuras 
investigaciones de nuestras especies nativas. 

Para obtener el maxim0 rend&iento posible 
en calidad y en cantidad de tallos en un cultivo o 
bosque de- bambti, Deogun (8) sugiere establecer: 

1. Ciclo de torte. 
2. Regulation de1 numero de tallos que deben 

ser cortados. 
3. Metodo para hater el torte. 

3.3.1 CICLO DE CORTE 

El cidlo de torte esti limitado pdr dos aspec- 
tos: el grado de sazonamiento de1 tallo, o sea 
cuando esta list0 para ser cortado, y la maxima 

madurez o sea el period0 despues de1 cual el tallo 
comienza a deteriorarse hasta morn. 

La edad de madurez en el case de1 Dendro- 
calamus strictus, es de un ano en la mayoria de las 
provincias de la India. except0 en Punjab en donde 
10s tallos a 10s dos anos se consideran maduros. La. 
edad de maxima madurez es de 5 a 6 aiios. En esta 
forma se obtiene. que el ciclo de torte parn este 
bambti en la India es entre 1 y 5 ai’ios. Un ciclo 
menor de un ano significa el torte de bambues 
inmaduros, y uno. mayor de 5 adios la muerte de 
algunos tallos antes de1 siguiente torte. 

Para determinar el ciclo de torte es necesario 
tener en cuenta: la, extension de1 area que se va a 
explotar, la demanda de1 material y la disponibili- 
dad de trahajadores y de supervisores. Si el area es 
pequeiia y pueden atenderse+matas individuales, un 
ciclo ‘de un aiio es aceptable. En hosques que se 
extienden cientos de hectareas, las condiciones son 
diferentes y es necesar<o estahlecer un’ ciclo de 
torte m&s largo. Si no hay un personal adecuado, 
para la supervision de grandes extensiones, las 
areas de torte dehen reducirse. ’ ._ ‘-.. 

‘L”, 

En la India las empresas cncargadas k-la, I 
explotacion de las plantaciones de bambu pueden 
ser: 

1. El estado. En este case, puede adoptarse un 
ciclo de tala entre 1, y 5 arias. 

2. Contratistas. Como l,o,mas probable es que el ’ 
contratista busca su mayor ganancia inme- 
diata, no le importari coma quede el bosque 
al siguiente ano, y asi,solo explotari lo que 
le represente mayores utilidades. En ‘estos 
cases dehe considerarse un ciclo entre 4 y 5 
anos, para evitar la severidad de1 torte y Ios 
da!los subsecuentes. I 

3. Empresas arrendatarias. La explotacion de 
areas dadas en arrendamiento a largo plazo es 
muy’ buena, ya que “eel arrendatario segura- 
mente utilizara 10s mejores. sistemas para 
obtcner el mayor beneficio powle. Ademis, 
ello representa muchos beneficios indirectos 
para las obras.adicionales que deberin reali- 
zarse, corn0 s’oqreteras, caminos, etc. -. 

4.--- ‘Empresas con’ permiso de explotacion. Estas 
han \ demostrado en Ia India ser las mas 
ineficaces, ya que solo explotan las areas mas 
accebibles, 

P 
,~ _ ando 10s mejores tallos que 

puedan enc ntrar.’ Para estos cases -se reco- 
mienda un ciclo de torte de 4 a 5 anod que 
permita la recuperation de las matasafectadas. 

I 
’ 1 

, 



3.3;2 REGULACION DEL NUMERO DE 
TALLOS QUE DEBEN SER CORTADqS 

,J !{ 
LOS nuevos tallos se producen generalmente 

._ de*rizomas jovenes que a su vez se han derivado de 
,los rizomas, que origmaron 10s tallos de1 atio 
anterior; por lo tant,o se pueden cortar 10s tallos 
m&, viejos o sea -l’& mayores de 4 anos que se 
encuentd en la periferia de 104 nuevos, sin que 
el‘lo afecte la actividad vegetativa de la: mata o el 
ntimero y tamafio de .los nuevos tallos. De otra 
parte, es probable que la production de nuevos 
tallos este en relation con la cantidad de follaje 
que tengan 10s tallos de1 an0 anterior, por lo cual 
debe buscarse la forma de que es@ tengan rnas 
espacio, lo que se logra cortando, adem&, de 10s 
tallos viejos o’ debilitados, 10s tallos enfermizos y 

e 10s que formed congestion. Los tallos jovenes y 
saludables, que son m’uy importantes para el 

i desarrollo de la mata, en ningkr case deben 
cortarse. Es muy conveniente seguir el principio de 
no cork demasiados tallos, lo que puede causar 
un atraso en el crecimiento de la mata, ni muy 
pocos, pues muchos de ellos moririn antes de1 
sig-uiente torte. Un sistema apropiado es’ el de 

, cortar 10s tallos que esten prbximos a akanzar su 
completa madurez, cuyos rizomas han llegado a la 
edad en. que no producen mas tallos. ‘A continua- 
cion se describen 10s diversos sistemas de0 torte 
anotados por Deogun (8) para .la explotacion 
industrial de una plantation de bambu. 
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ia iniciacion de un -nuevo cultivo partiendo de 
fracciones vegetativas. La repetition de1 torte total 
despuis de un aiio o dos, si mata la planta en la 
mayoria de las veces. 

3.3.2.2 Corte de todos 10s BambGes Maduros. 

Este metodo es- el m&s indicado y el mejor en 
areas donde no hay mano de obra adiestrada. Los 
tallos jbvenes generalmente no son utilizados por el 
contratista quien normalmente 10s deja. Sin em- I 
bargo este sistema de ekplotacion a pesar de ser 
muy simple tiene algunas desventajas coma son: * 

1. Despues de1 torte, la vitalid’ad de la mata-se _ ’ 
reduce tanto que pricticamente comienza de 
nuevo a vivir. Esto. es indicado por la pro- 
duccion de tallos debiles en lugar de 10s de 
tamaiio normal. ‘La razon es que el principal . 
suministro de aliment0 de1 rizoma viene de las 
hAjas,’ el nuevo tall0 no forma su follaje total x 

hasta el>% 5 qdo aiio. Si 10s tallos mis viejos 
son cortados la niata pricticamente depende 
de las reservas de1 r&03-d- hasta que se,forme 
el follaje de 10s nuevos tallos. Hay un atr.aso 
definido y la mata tiene que volver a producir 
gradualmente tallos m&s gruesos, hasta llegar a 
la dimension normal. 

2. Si el torte se hate en la epoca en que aun no 
hay una nueva production de tallos,. &to 
viene a ser equivalente’al torte total. 

3. Si se reduce la vitalidad de la mata, 10s POCOS 3.3.2.1 Corte Total. 

todos y no requiere supervision, pero no ha tenido 
exito. Experimentos realizados en Lansdowne en 
1913, 1925, 1926 y 1927, condenan este mitodo. 
Por otra parte existen opiniones muy valiosas de 
Kurz, Parish, y otros’ observadores quienes dicen 
que el torte total continuado de 10s tallos hate que 
la mata .sufra deterioros, la cual posteriormente 
producira tallos muy pequenos, muriendo despues. 

Deogun (8) dice que no es inevitable que la 
Ii-rat.8 pueda morir despues de un torte total; pues 
.depende tambien de otros factores coma son: 
tiempo de torte, altura de torte y vigor de1 rizoma. 
Sis el rizoma es saludable y vigoroso y 10s. tortes 
son hechos al principio o poco despues de la 
iniciacion de las lluvias, y a unos 30 ems. por 
encima de1 suelo, saldran nuevos tallos, aunque 
mis debiles que 10s de la planta madre, en la 
mayoria de 10s cases. Si el torte es hecho antes de 
las lluvias y a ras de1 suelo, las brotaciones son 
pbcas y en cierto grado existe UR paralelismo con 

ataque de 10s insectos. 

4. Los nuevos tallos, que no tienen otros de 
soporte, generalmente se caen y se quiebran, 

’ y para el siguiente torte estan inservibles. 
Este tipo de torte no debe adoptarse en 
ciclos mas cortos. Las matas deben te.ner 

~ tiempo para recuperarse y producir suficientes . 
tallos para el siguiente torte. El ciclo mis 
largo y permisible se requbere con ebte sistema. _ --- 

-, --7- 
* 

3.3.2.3 ‘Carte de la Mitad de la Mad, except0 de 
tal 

“1 

s j6venes;. 

El torte de la mitad de la mata except0 para 
10s tallos jovenes se ha ensayado con resultados ’ 
desalentadores y por ello,el metodo no es recomen- . ’ 
dable. La mitad de la’mata cortada recibe poca o 

ninguna ayuda de ‘la otra mitad y tiene que reco- 
brarse independientemente. ,* 

, 
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3.3.2.4 Carte dejando algunos !tallos maduros 

ademk de 10s jkenes. 

Se ha demostrado anteriormente que un torte 
apropiado demanda la retencibn de algunos tallos 
maduros con ( 10s jbvenes. La cdestilori-es-saber 
cuintos tallos maduros deben dejarse por mata. 

. Las posibles variaciones son: 

a. Cortando @reteni&o una proporci6n fija de 
tallos maduros. * 

b. Reteniendo un ntimero de tallos makros. 
C---F” C. Reteniendo un ntimero de tallos maduros, 

mtiltiplo de1 ntimero de tallos j6venes. 

a. Cortando o reteniendo una proporcih fija de 
tallos maduros. 

En varios de 10s experimentos realizados el 
procedimiento empleado ha consistido en Fort” la 
mitad o un tercio de 10s tallos maduros, dyjando el 
resto. La dificultad de este sistema es ek chequeo 
despuks de1 torte, pues las cepas que se dejan 

I despuks de la tala no son una base prictica para 
chequeo. 

b. Deja@0 un ntimero fijo de tallos maduros. 

La. objeckn para retener’ un ntimero fijo ‘d.e 
tallos maduros par mata, es que el ntimero puede 
ser muy alto para ciertas matas y muy bajo para 
otras. Bajo este- tratamiento las matas rn& grandes 
puede’n volverse pequeiias pero las peqtieiks no se 
agrandan. 

.__- v Reteniendo u-&me--de+&%llos-maduros;- 
mtitiplo de1 nhmero de tallos jhenes. 

-._1- - - - -.-. --I - 
Este m&do es prictico y puede ser che- 

’ queado cuando se desee. Es necesario que log ’ 
mfilfiplos se&n tan simples coma sea Rpsible y que 
el minim0 por tall0 csea fijo, en tal f&ma qtie en 
10s aiios en cjue haya una producci6n muy pobre o 
niri?guna, no sea necesario tener un torte total de 
las matas. Si a 10s cortadores se les dice que dejen 
tantos tallos maduros cuantos tallos j6venes hayan 
en la mata, por.ejemplo, dos o tres veces el atimero 
de tallos jkenes, ellos posiblemente no lo enten- 
de&; pero si se les dice que deben dejar cerca de 
cada tallo joven, uno, dos, o tress tallos maduros, 
es mucho m& f&l. 

L. 

3.3.3 METODO PARA HACER EL CORTE 

El mktodo para hater el torte es. tan impor- 
tante coma el ciclo de torte o el tratamiento-que 
se -de para el buen desarrollo de las matas. Si no se ’ 
tiene cuidado en el corte.puede ocurrir la destiruc- 
c&n o por lo menos la reduccibn en el rendimientb 

siguiente de la!: matas. Se kugieren 10s siguientes 
mktodos para el cork, resultantes de 10s experi- 
mentos realizados por Deogun (8). 

1. Los tallos deben cortarse empleando el prin- 

2. 

3. 

4. 

51 

6. 

cipio de la entresaca en tal forma que 10s qie 
se dejen queden distribuidos de tal manera 
que 10s nuevos tallos tengan sufici&nte So- 
Porte y no se in&en o caigan. En esta forma - 
se- deja espacio en 1% mata y se puede trabajar. 
Tallos inmaduros deben cortarse sblamente si _, ’ 
han sido atacados por insectos. 
Los tallos mk viejos y 10s deteriorados que 
no pueden durar hasta el otro &lo de torte, 
deben removerse antes de cortar .los sazopadq@ 
y sanos. Los tallos que se dejen deben ser 10s 
‘mi jbvenes y saludables. Esto proporcionari 
a 10s tallos j6venes un soporte mejor, tanto en 0 

la superfidie coma bajo. tierra y se obtendri 
una mejor producci6n. 
Los. tortes en la periferia de la mata deben 

‘abolirse coma sea posible porque detienen el 
crecimiento hacia la parte externa de la mata. 
Los tallos deben cortarse a una altura de 15 a 
30 centimetros de1 nivel de1 suelo en la zona 
localizada inmediatamente encima de un nu- 

; do, en tal forma que el agub no se deposite 
sobre el nudo y pudra el rizoma. 
El torte debe ser lo mis limpio posible, 
utiliian’do machetes afilados y nunca hachas. 
Cortes de mayor altura no &lo representan 
una pkdida innecesaria de tallos sino que 

6 

7. 

J 

------- 
dificulan el- tir%bajo fiitGi61i~&~ contn- 
buyen a la congesti& Cuandp se cortan ‘alto 
16YtallOS j67enes, hay br@a&n. de 1G yemas 
bajeras, que al entrelazar sus ramas dificultan 
la entrada a la plantacibn. Los tortes altos ‘se 
deben a falta de control sobre el oprero, que 
busca la linea de menor resistencia, sin 
importar 10s dafios futuros que se derivan. 
Deben evitarse, ,los tortes de la porci6n 
superior de1 tallo que generalmente son prac- 
ticados en la I dia por 10s aldeanos y elefantes 
que 10s u . izan corn0 alimento. Corn0 conse 
cuencia e ello, 10s tallos mueien a edad 
temprana 

c 

las matas se deterioran, debido a la 
remociC, de las hojas que suministrkn alimen- 
to al rizo a. 
Deben .pr ’ las excavaciones de tallos 
con raices, para obras artesanales. 
Tallos y -matas florecidas deben cortarse _ 
despub de la caida de la semilla y no antes. 
Debe tenerse el cuidado, al realizar el torte, 
de eliminar tallos mal formados, muertos, 

h enfermos, inservibles, etc. 

8. 

9. 

10. 
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I 3.4. EL PROBLEMA DE LAS MATA ’ 
. 

k 
i Por otra parte 10s suelos se van endureciendo 

CONGESTIONADAS 0 SUPERPOB - 
/- * 

con el pisoteo lo cual afecta el desarrollo de 
10s tallos. i 

en las mata&,de bambti trae 3. Insectos. Plagas coma la Estigmina chinensis 
el entrelazamiento de tallos y (Chrysomalidae, Coleoptera) hacen que 10s 
con frecuencia en 1aS areas mal ’ tall& se doblen y entrelacen entre si. Practica- ‘. 

tratadas, donde los animales han estado comiendo mente en todos 10s tallos que se encontraron 
_-o-en-zonas conmuchotiallos caidos y secos. -El dablados e.n elm For-est Research Institute 

crecimiento de nuevos tall& en tieas con. matas Experimental Garden, observe que tenian un ’ 
_ congestionadas es pohre y de mala-&i&l; esto se ___. ~hueco..de.~li~!ug.ar de1 dobl’!s. En tales 

debe a que no hay suiiciente campo. para su cases el torte de1 tejido hecho .por el insecto, 
desarrollo y$ie al crecer encuentran obsticulos retarda el crecimiento de este ladq de1 tallo, 
que 10s malforman: De otra par&-se dificulta el mientras el opuesto continua creciendo, cau- 

laboreo- de-la plantacion yeahace costoso e sando asi el doblamiento de1 tallo. 
imposible. Adem& un considerable numero de Otro insecto, el Cyrtotrachylus (Curculionidae 
tallos deben cortarse.en varias partes para sacarlos ---.-L~ Coleoptera) ataca y mata la yema en .desa- ~~~ --_-I- :-- 
y conseguir acceso al centro de la mata. I 

rrollo y la parte inferior de1 tallo; general- 

3.4.1’ CAUSAS DE. ‘LA CONGESTIQN 0 
mente esto produce un numero-de ramas quee-m- ---~._..___ 

?XJPE’RPOBLACIOk 
se entrelazan con el,tallo. 

4. . I- Factores clim+icos. En areas expuestas a 
- 

.-.. 
Cualquier factor que impida el crecimiento 

vientos fuertes, 10s tallos .individuales produ- 

externo -0 periferico de 10s rizomas induce al 
ten mayor ntimero de ramas laterales y se 

crecimiento de cuerpo de la mata causando el congestionan. s ~ 
5. Herencia. Es posible que -la tendencia a 

doblamiento o el entrelazamiento, y promoviendo 
la production de ramas en la cepa o en 10s * 
de tall0 que se dejan kn 10s tortes mal 
causas de la congestion. pueden ser: 1 

: -1, Maltrato humane. Esta es la principal causa ‘= ._ 
de congestion en el bambu, coma puede 
notarse en lugares proximos a las aldeas en la .--- 

+ -.India~-& Wndencia natural de X% nuevos --- 
+ - -~%ilIos ~@%-ii es crecer ?I%&’ la parte 

externa de la mata, lejos de su centro, en 
tanto que la de1 cortador, es talar los-tallos de 
la periferia. Algunas veces” 10s cogollos se 

I cortan para preparar alimento, para elaborar 
canastas.o tiras, otras veces, 10s tallos se sacan 

_ en Debra-Dun;-‘: _---- 

3.4.2 TRATAMIENTO ’ 
H. 

Antes de aplicar cualquier tratamiento deben 

. con sus rizomas para hater bastones ‘y fre- 
cuentemente’ son descopados para alimentar 

, animales. 
.;- Todo est q&f&a principalmente lps tallos 

--... periferkos causando la muerte de 10s rizomas 
que forman un anillo alrededor de la mata, y 
evitan. el desarrollo de. los. rizomas hack’ 
afuera. Esto- hate que la mata se desarrolle- 
solo hacia adentro produciendo nuevos tallos 
que despuis de un tiempo no tienen espacio 
para desarrollarse y en su esfuerzo para 

---- penetrar la densa mass de-los tall& ,viejos, se 
retuercen y,entrelazan enmaranandose. 

2. Alimento animal. Si se deja pastar 
animales cuando 10s tallos jovenes 
brotando, se produce la destruccibn 

-- cogollos tiernos principalmente de la 

- desarrolla la mata y este puede realizarse cortando 
cieYt%sporciones de rizomas viejos e improductivos ~~ ~~ 
localizados ’ en la parte central de la%a& 73 m-i--~ ~~ 
cuando esta crece en terrenos inclinados en la parte 
inferior de la colina donde no hay posibilidades de 
que se, desarrolle .. ex,..en&.l.@ant,q ‘t”fii&hdij el-’ .“” “’ .‘..‘.‘.’ 

cuidado de dejar rnas tallos en el lado de mayor 
crecimiento. En el case de que las matas esten en 
terrenos faciles y 10s rizomas no e&en levantados 
en el centro de ella y se presenten nuevos creci- 
mientos alrededor, entonces debe crearse un claro 

-t, vacio cortando la portion central, dejando 
solamente 10s tallos de la periferia. Cuando se 
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“3.4.3 LIMPIEZA 

La limpieza en una mata consiste en la 
remocibn de 10s tallos inservibles que interfieren 
tanto e! crecimiento de ‘nuevos tallos coma la 
facilidad de realizar 10s trabajos. La limpieza no 
solo hate trabajable las areas congestionadas sino 
que estimula la production de tallos, en calidad y 
en caSZZd~ademasdis~minuye las poslbilldades-de 
fuego y de ataques de insectos. 

3.5 VOLUMEN Y RENDIMIENTO DE UNA 
PLilNtFION DE BAMBU. 

I 
/ 

_,-. En &a plantation natural o artificial de 
- 

/- 
>~bambu, se entiende por volumen y densidad, el 

numero de tallos existentes por hectarea, o en 
cu.alquier otra medida de superficie.. . 
.- 

Por rendimiento se entiende el ntimero de 
-A------.tgllos, o el peso correspondiente,- que se obtengan . . 

en-roalc-losde-carte establecidos. Estos ciclos 
segun la,:‘especie y&Xmdi&nes_.de! lugar en 
donde se desarrolle, puedenSvariar entre i y%aYros- 
0 mis. 

--__ -----._Son muy po~os 10s informes que se han 
publicado hasta~ el presente sdbre el rendimiento de 
plantaciones de bambu ya que por lo gene+ &as 
pertenecen a fabricas de papel que consideran 
dichos informes coma secret0 industrial. 

. 

En letinoamerica el tinico pais en d.onde se 
han establecido plantaciones de bambu para la 
fabricacibn de papel es Brasil; desafqrtunadamente, 
no existen datos muy concretes sobre 10s rendi- 
mientos obtenidos en sus plantaciones. En Co- 
lombia aun no se han hecho estudios sobre 
rendimientos, debido a. que la explotacion de las 
plantaciones naturales por lo. general se hate F 
forma destructiva, ya sea empleando malos siste- 
mas de torte o arrasando la plantation completa, 
con el fin de destinar las .tierras a otros cultivos; 
corn0 consecuencia -logica, nuestra especie “la 

guadua”, tiende a ser exterminada. En ambos cases 
el ba~mbu es -emplead en construction “o para ser i. ,. I. I. I. I. . . ,. r. _. i. ,, ,_ ,,,, ,,, ,, ..,,,, , ,,,,_ ,_ ,, JJ’“’ ,,,,, ̂ ,,,,, ,,,,, ,,‘,,r ,,,,,,i,rrr,, I,llPiSW,, 
quemado en hornos de mdustrras paneleras; no 
existiendo inter&s alguno en intensificar su cultivo. .- ~~- 

En cuanto al volumen o densidad de planta- 
ciones naturales de la” guadua” (Bambusa guadua) 
el promedio de tallos por hectirea es de 7.200 

amente, segirn datos obtenid.os por el 
autor en el departamento de1 Quindio, Colombia, 
una de )as zonas mas f&tiles de1 pais, localizada 
aproximadamente a 1.250 metros sobre el nivel de1 
mar. Vale la pena anotar que 10s diametros de 10s 
tallos que alli se desarrollan varian entre 10 y 18 

centimetros con espesores de pared hasta de 2,5 
centimetros y altura hasta de 30 metros. 

Indta ,es el pais de1 Asia que tiene mayor 
ntimero de plantaciones .de bambu. Huberman (9) 
indica 10s siguientes datos obtenidos en Chittagon 
Hills Tracks, en Bengala I)riental. ; 

1. El rendimien~o~tcncultivos con cicl~oo_de cor& ~_ 
o de rotation de 3 anps es de 1.200 a 3.600 
tallos por acre (3.000 a 9.000 tallos por 
hectarea). En otros cultivos es de 6.000 tallos 
por acre (15.000 tallos par-he&area). 

2. -En estudios experimentales que se realizaron 
sobre el peso de la Melocanna bambusoicles 
indican que 1.000 tallos verdes enteros, pesa- 
ron 44-toneladas (4.5 tonelada+rnCt~); y 
secos 2.5 toneladas (2.6 toneladas m&ricas). 
En base a estos. calculos el rendimiento 
indicado en el item anterior, corresponde en 
peso seco de1 material, de 3 a 9 toneladas 

‘(3 a 9.5 toneladas metricas) y a 15 toneladas 
por acre (38 toneladas metricas) por hectarea 

-._~_ para ciclos de torte de 3 atios. , - ----__- 
3. El peso de~ii~terrtudossee_cos para la produc- 

cion de papel se calculan. en la misma areaen 
4.6 toneladas (4.7 toneladas n&ricas) de- 
Bambusa~ polymorpha y 4.1 toneladas (4.2 
toneladas metricas) de Cephalostachyum per- 
gracile o -Wpromedio de 8.7 toneladas por 
acre (22 $oneladas metricas p-or hect&ea) 
presumibl,emente para una rotaciiin o ciclo de 
torte de 3 axios. En Burma, en bosques’ 
similares, se calculan 19.5 toneladas (20 
toneladas metricas) para estas dos especies. ’ 

4. La Melokanna bambusoides seg& informes, 
da un rendimiento de 8.3 toneladas de t_ayQs a---- 
secos por acre (21 toneladas metricas por 

a hectarea). , 
a. 

5. La Bambusa -arundinacea da rendimientos- 
muy variables entre 1 y 14.5 toneladas de 
internudos secos por acre (2.5 a 36 toneladas ’ 
metricas por hectarea) pero se dice que el 
promedio en grandes areas se aproxima al 
mayor indicado.‘w< !,I, 
Ueda (6-18) dice -qhe el rendimientoanual 

“por hectarea de bambues verdes en el Japan 
es de 6 a 19 toneladas en plantaciones de 
Phyhostachys edulis y de 5 a 14 en la Ph. 
reticulata. En .caso de que el torte se haga 
cada dos adios el rendimiento se duplica. 
Anota 10s -siguientes rendimientos obtenidos 
en varios paises de1 Asia para ciclos de carte 
de uno a tres aiios en barnhues secos al -air+:--- 
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Rendim. Rendim. 
anual al 3er. tie 

Pais Especie por ha. por ha. 

Tailandia T. siamensis 2-4 ton. 6-12 ton. 
B. arundinacea 4-7 12-21 

India D. strictus 3-4 9-12 
B. arundinacea 6 

P 

15-18 

Taiwan B. stenostachya -5 9-15 

D. G. Sturkie y otros (1 ) obtuvieron un 
rendimiento entre 17 toneladas por acre (42.5 
y 135 toneladas met por hectarea), en experi- 
mentos reahzados en burn, Alabama, Estados 
Unidos, con 5 especies de1 genera Phyllostachys 

-(F’hqurea; Phxaureosallcata, Ph.rbambusoides, Ph. 
meyeri, Ph. rubromarginata), con edades entre 15 
y 20 aiios. Anotan que la Ph. rubromarginata fue la 
m&s productiva de las especies ensayadas en 
Auburn, la cuaI, a pesar de tener tallos rnas 
pequeiios desarrolla mayor -cantidad por acre. 

I. 
d 

j :- 

La guadua se transportaba por el rio formando balsas clue a la vez se 

utilizaban para el transporte de personas, animales y productos 
agricolas, que eran llevados al mercado de Juanchito, en Cali, donde 
servian de plataforma flotante coma se indica en la fotografia 

inferior. Con el agotaniiento de 10s guaduales esta costumbre se 

acab6, pero aim se sigue utilizando el”t6rmino “balsada” en la 

compra y venta de guadua. Una balsada comprende 50 guaduas de 

10 metros de longitud, aproximadamente. 
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INTRODU,CCION 
5 .* 

El rapid0 crecimiknto -de1 bambii, la facilidad para cultivarlo y 
transportarlo, y-;las grandes reservas que hoy existen en Asia, asl’como 
las que alin quedan en America, hacen de esta planta la fuente nubs 
prometedora de materia prima para la fabricacidn de’ pap.el, y -la . . @ucidn m6.s aprop.iii’& a la crisis mundial de papel que se ,airecina. 

La India es uno de 10s mayores productores de.#apel de1 mund0.i ’ 
Actualmente un 70% de su produccidn es obtenida de1 ,bambri. En los\ 

- tiltimos a1;2os, su produccidn de pulpa de bambii I$ superado las 
200.000 toneiadas, ‘Zas wales se empl+n en su totali$iad en la fahi- 

L- cation de diversos tipos de papel, muahos de 10s cuales se ha compro- 
e bado que superan en’ calidad a 10s comunmente obtenidos de pulpas de 

.maderas convencionales de fibra larga,.: 
En Latinoamdrica, Brasil es el pais que cuenta con mayor nlimero 

1 de fabricas de papel, 2 de las cuales utilizan el bambti coma materia 
prima. t -. 

Dado el potencial industrial que nuestras especies- nativas de ~ 
bambti representan para Colombia, coma para otros ‘paises latino- 
americanos ‘que atin disponen de especies que podrian ser empleadas en 
M fabrication de papel; se indican a continuation, a manera de 
information, algunos _- 

L 
tos muy generales relacionados con la compo- 

sicion quim,ica y la lon . de las fibras, de las especies de America y : 
de1 Asia consideradas coma las mds apropiddas para la fabricacidn de 
pulpa y papel; y en particular de la Guadua (Bambusa guadua, Guadua 
angustifolia), de la cual se indican separadamente, 10s resultados de 10s 

I 

)n~ -y-.~ . 

andlisis y fotomicrografias, tomadas en un microscopio electronico; :.,a! $ 

trabajos que fueron realizados por te’cnicos de1 Forest Products (. 
Laboratory, de Madison”Wisconsin, basados en una muestra tomada’ en -- -- -el Departamento de1 Valle.del Cauca en Colombia y1Ievada nor el au- . 

e tor a Madison en Ago&o de 1972. 4 



1.1 HISTORIA ’ -: 

< : 
. 

La invention de1 papel se atribuye a 10s chinos, coma tambien el 
hecho de Ser 10s primeros en emplear el bambti en su fabrication, 
muchos ‘aiios despues. SegGn Carter (20), ha&a finales de la dinastia. 
Chou. (256 A.C.), la $ scritura se hada con una pluma de ‘bambii y tinta * 
de hollin o negro de humo sobre tablillas de bambu o de madera. La 
madera se empleaba para escribir mensajes cortos, y el bambti para. 
mensajes J&S largos y para formar libros. Las tablillas; de bambu tenian 
aproximadamente 23 centimetros de longitud y ek ancho sufi.eiente 
para una columna de caracteres:Cuando se hacian libros, se perforaban 
en Uno de 10s extremos y se amarraban con cuerdas de seda o de cuero. 
El primer Jibro que se hizo en esta forma fue escrito durante la din’astia . 
Li,ang, hate m&s de 2.000 arias y se conoce con el nombre de “Chu - 
shu - chi - nien” o “Los *Anales de1 libro de Bambu”, llamado comun- 
mente “Libros de Bambu”, no porque la materia tratada fuera sobre 
esta planta sino por estar escrito en ttiblillas de bambu. Comprendian 

- 

* alrededor de 100.000 ideogramas que explicaban diversos.&pectos de la .. 
historia y cronologi 

41 
de 10s emperadores chinos, de&e la dinastia 

Huang - ti, hasta el-linal de la dinastia Chou. Se dice que era tan -_ 
voluminoso que en 10s’ viajes que emprendia el primer emperador de la 
dinastia Ch’in, en el s&lo tercero A.C., necesitaba varies cargos pma 
transportar solo 10s libros- que iba a utilizar &n-ante el recorrido. 

Posteriormente con la invention de1 pincel de cabello, atribuida al 
general Meng T’ien, en el siglo tercero A.C., se continua escribiendo 
solo’ sobre tablillas de bambu y tela de seda, descartindose la madera. 
Las cartas escritas en seda y papel que fueron encontradas en la g-ran 
muralla, que d 

- material emple, do en ese entonces es igual al que hoy existe: 
En vista d ._ 

5 

an de la dinastia Han, son una Clara evidencia de que el 
\ 

’ 

que la seda era muy costosa y el bambu muy pesado, 
“ se.t@o de bus ar un nuevo material, que 10s reemplazara, siendo muy 

proba&qiie~el primer papel o , cuasi papel que se hizo, fuese obtenido 
de la seda, lo que se demuestra en el hecho de que en el primer caracter 
o letra china que se creo, para dar la idea de papel, se incluyo el radical 
de -la seda. Otros autores dicen que en la fabrica+ de 10s pr’ 

1 4 papeles se emplearon corteza de &holes, trapos y redes de pescar, y 
posteriormente bambu. 

Se ha serialado el a& ----I 105 D.C. coma la fecha de la invention de1 
papel, que corresponde al afio en que el eunuco Ts’ai Luni,informo 
oficialmente al emperador Yiian - hsing sobre, el invento.. Nunca se supo 
si Ts’ai Lun fue realmente ‘el inventor o si debido a su’ position oficial 
fue el patrocinador de1 invent+ Los antiguos metodos manuales ’ 
empleados en China para fabricar papel de1 bambu, eran exagerada- 
mente tediosos comparados con 10s metodos.modernos; sin embargo el 
sistema que se implanto casi a principios de la era cristiana no ha tenido 
modification alguna a traves de 10s siglos, y aun se emplea en muy 
pequeiia’ escala en el oriente. White. (22), Debnicki (23), Hirth (24). 

La idea de utilizar huevamente el ‘bambu .en la fabrication de 
pulpa y su subsecuente conversion en papel, a escala industrial, surgio 
en la India aproximadamente en 1910, pero solo a partir de 1925 tuvo 
su aplicacion comercial una vez que se estudiaron -1as condiciones 
necesarias para el crecimiento y desarrollo de1 bambu. 

Como consecuencia de ello se crearon nuevas fabricas de papel y 
muchas de las antiguas fabricas que empleaban coma materia prima 
otros materiales fueron~onve~tidasyamplia-d~-pr~~~~l~~l---~ 
bambu. _ 

- I 

i 

, 

- _’ 
._ 
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Segun Guha’ (25) la produccibn ide papel en la India s 
45.51-3 toneladas en 1933 - 34;, a 59.200 toneladas en 1938 - 39; a 
93.690 toneladas en 1947; a 193.454 toneladas en 1956 y esperabanj 
producir para 1961, 350.000 toneladas. En todos estos aumentos,.el :$, 
bambu tuvo el -papel mas importante, su consume fue:Yde 5.830 ,L 
toneladas en 1925; 11,200 toneIadas en 1930, - 31, 187.00 
en 1944 - 45; 286.900 toneladas en 1952.- 53 y 450.000 to 

. . 1958 - 59. En la ‘actualidad la industria mundial de la pulpa 
continua centrada en la India, donde el 70% de la pulpa virgen es 
producida de1 bambu en 14 fabricas de papel, que alcanza 
‘una produecion calculada entre 500.005) y 600.000 tonela 

- -vem-(-2&)7M 
En el presente, demis de la India, existen una o dos fa 

-- ~- -- ------paTeI- que emple?ini-EZiiYibtimo-ma teria +@n&+n _Tailandia, ’ 
Pakistan, Indonesia, Taiwan, rasil, y existen planes ‘, Al 
de montaje en Burma y Vi Unidos existe un II 
latehte inter-es en la posibilidad el bamb& -en la 
fabrication de pulpa y papel. En.. m&ica,Brasil es el unico pais > / , 

> que cuenta en la actualidad con 2 fabricas de papel que emplean el ii 
ba.mbti coma materia prima-y se planea.el montaje de una tercera. En /! 

. . Colombia, la fabric,a de papel Carton deQlombia emplea esporadica- ’ 
mente la guadua (Bambha’guadua), con es\” proposito. 

Vale la pena anolar que,. durante la Segunda Guerra Mundial 
! fabrica ‘Celulosa Arge 

fabric6 pulpa de~~la -Ba ?I 
tina” localizada cerca a la ciudad de 
bps g&ha. Entre 1935 y 1940 existio en la 

Isla de Trinidad, cerca de#Pu to Esparia,,una pequena fabrica de papel 

._-- de propiedad de Thomas and Sons, Ltda. de Edimburgo, 
Escocia, que se construyo con el proposito de convertir en pulpa la 
materia prima de 1.000 acres de Bambusa vulgaris. Uebido a dificultades 

--YY economicas y tecnicas la fabrica solo opera liasta-1940.‘QEn 1939 se. i 
realizaron investigaciones preliminares sobre el cultivo de1 bambir en ’ 

.a Cuba llegintise a la conclusion de que el “crecimiento de1 barnbuy la 
pulpa no era/n practices desde el punto Sle vista econ&ico”. (Sineath y 

<i otros) (12): * ‘0 n ‘. I I’ , 

I.1 .I TIPOS DE C/&TON 9 PAPEL QUE SE PRODUCEN DEL BAMBU. /’ 

G.uha (104) indica las siguikntes clases de 14. Papel de empaque ’ 
papeles y cartones que comunmente se producen” 15. Papel Kraft. . , 

7. de1 bambu en la India.. 16. Papel de envoiver. 
,5 

1. Papel blanco de impresion (bond). 
2. Papel sin blanquear. 

17. Cartones para caratula. ,I J 
18. Papel para fosforos. 

3. Papel .para offset. 19. Papel secante. 
4. Papel* Antiguo brillante jaspeado. 20. Carton de pulpa. I~ 
5. Crema brillante, imitation tejido. 21. Carton duplex. 
6. Imitation -esmaltado. 22. Cartones triplex. I 
7. *Papel. couch&. . 64 23. Cartones para pinturas. 
8. ’ Papel cromado. 24. _ Cartulina croma’da,’ 
9. Papel Ledger. , Anota que la pulpa quimica dei bambu se 

a. Par-a libros de Contabilidad. utiliza actualmente en la fabric&ion de papel 
b. Azul cielo 

+ 
con pulpa mecanica de 

10. Papel de seg-uridad. proportion de ,60% de 
-J-Y& Papel de copia. c 

‘0 de pulpa de bambu. Ademas 
~. 12, .Xapela&. 

, 13. Papel para du$&dos. . 
/ I 
< 

_____ 2-y. ba’mbir puede mezclarse con otras 
pulpasi 



, 
.L 

1 
m 

. 

‘. ., 
. 

R 
-FAE?RI A&ON DE P.+P.EL 71 

h , .k 
2 

-Lv. 

4 & G 

VENTAJAS DEL BAMBU <OBR 
FABiKAClON DE PAPEL 

,q 
i- 

-MAQFRA EN LA ’ 

cl- En *mu;& aspectos el bambu. presenta mayor& ventajas que la 
.\ .r 

madera como materia prima para la elaboration, de papel, entre otras 
las sigbtes: 

,Y - . 
CT i 

1. El bambu es la planta .de mas rapid0 crecimiento que existe en la 
0 ‘.. I 0 

0 
. 

naturaleza. Su m&ximo grado de madurez o. de sazonamiento lo .’ 
8 

. adquiere entre 10s 3 y 10s 6’ arias de edad. Para la,fabricacion de ” * ‘, % I 
papel puede ser utilizado, se&n la especie y ciclo de‘corte entre 1 
y 4 aiios. En cambio 10s arboles coma el pino requieren de 15 a 30 
aiios para su utilization en este prop&to. 

2. El bambu es una planta perenne y por $10, una vez que sus tallos 
se-c&tan, otros nuevos brotan antes-deun aiio. En cambio cuando 
se cortan 10s &boles es necesario reforestar luego. - ’ e , 

3. . El rendimiento o production anual de1 bambu, es mayor que el de 

1 la:ma&a, coma fue comprobado ,en experimentos realizados en 
~ ; Camden, Alabama (19) con el Pino Loblollv (Pinustaeda) y la 

especie .de bambu Phyllostachys bambusoides. El rendimiento del, 
\ pino por acre, en base seca, libre de cbrteza, fue de 15.870 libras; 

\r ,, y la de1 bambii de 27.749 libras, incluyendo las ramas pero no las 

., 1‘ hojas. 
I\! yG p.. El bambu es‘ mucho mas apropiadol que el pino para la production 

,-i; - 

‘de. ciertos papeles coma el de ~$0 ,.facial,. y papeles finos’para 
escribir;‘ello se debe a que la fibra de1 bambti%ene una relacibn 

\ 
largo y ancho mayor que la de1 pino. 

\ 5* 
El bambu es un material liviano f&l de- transportar a mano y 

t, ‘2: empleando carros de traccion.animal por lo que las plantaciones 
de b@ibti no requieren de buenos caminos. -En plantaciones de 

, $A. 
n @-boles, se requiere el. -empleo de buldozeis, camiqnes de gran 

3. tonelaje y por ello es neqesario disponer de vias apropiadas. 
. 

‘I 

3 

,,’ ,. -+-Y-y.+ 
1,‘ : 

1 ; .* 
l& ESPEdlES DE BAM&+l?ROPIADAS PAdA LA F&RI- 

I, . i . CACION DE ~-ti’LqA ‘P~A~~EL / 1:. ., .r .~ 
.- ,-” 2. * . 4 * 

: t--(- 1.3.1 i- ErN ASVIEI~ICA --. 0 I 
’ -.1. i 

: :a 
.:. 

t .-. En tjuramirica -x, - 2 ‘>. En l$@eamirica ’ 

S-egtin Sineath y otros (12), de las especies Si Phyfostachys bambusoides 
que crecen .en SuramericaJas m&s apropiadas para. 
la fabrication ‘de ‘papel son:. 

9:’ .Bambusa tulda 
“, ? 

+z Y 1. $a ‘GUI& angustifolia ’ (Bambusa guhdua), 1.3.2 EN.ASlA i 

que se ha encontrado ser comparable coma 
fdente de pulpa, a la Bambu’sa tulda de la 
India y a’ la ,4rwdjnaria alpina de1 Africa. . 7 2. Guudua .aculatea 

li 3: Guadua paraguayana <a i,’ 
,’ ’ 4. Guadua trinii. 

= 5. Chusquea marosissima.. 
d,..:’ 
‘ 

6; Melocanna baccifera ‘, 
7. Bambusa vulgaris, que no es nativa de An-k- 

rica, pero se introdujo de la India hate 150 
aiios. \ 

, 
. \ . -\, - 

En la India y paises vecinos, las especies mis 
apropiadas para la fabrication de papel segrkr Guha 
(25) y Sineath (12) son: - 
1. Bambusa arundinacea 

. 2. Bambusp bambos 
3. Bambusa ,multiplex, (nana) * 

* 4. gambusa nutans _ 
5. Bambusa ‘p&ymdrpha - ,. 
6: Bambusa tulda. 
7. Cephalostachy urn pergracile. . a 
8. Dendrocalamus ha&l@nii. - ’ _ ” 



9. Dendrocalamus longispathus. 
10. Dendrocalamus strictus. 
11:. Melo&inna barn busoides. 
12. Ochlandra brandisii. 
13. Ochlandm nigrociliata. 
14. Ochiandra travancorica. 

En China y ,<i.pon se han investigado 1a.k 
siguientes especies en la elaboration de papel. 

-- ~_ Sine.athy~&Jos @7). 

_ 

,J 
15.- Bambusa stenostachya. 

: 16. , Dendrocalam@ latiflorus. 
I 17.” Gigantochloa’~wrayi. 

p 18. Sinocalamus (Leteba) oldhami. 

* 19.. Ochlandra ridleyi. 1 

.’ 

20. Phyllostachys bambusoides. 
21. P. edulis. 
22. P. conesta. 
23. P. lithopila. 
24. P. makinoi. 
25. P, nidularia. 
26. P. nigra var. henonis. 
27. P. edulis (pubescens). 
28. P. bambusoides (reticulata). -\ 
1.3.3 EN AFRICA 

b 
r- 

El bambu r&s empleado para la fabri- 
cation de papel en Kenya es la especie Arundi- _ 
mria alpina, que se ha considerado un material 
muy satisfactorio para pulpa. ; 

1.4 DIMENSION DE LAS FIBRAS DEL BAMBU ,, 

.- -*‘,,- De acuerdo con 10s datos obtenidos hasta hoy, existe una consi- 
derable variation en las caracteristicas de composicibn de1 bambk 
Estas diferencias dependen principalmente de la localization geografica, 
de la madurez o edad de las espekes y de la posicibn en el tallo. 

i En general buede decirse que la longitud de la fibra tiende a 8 -e 
i aumentar en relation con la ,altura de1 .tallo. Se ha encontrado que las 

fibras son m& largas’en la parte inter-media de1 tallo que en la portion 
‘ basal;\sin embargo, la longitud de la fibra qomienza a decrecer a medida 

.ique se aproximao al ,extremo superior de1 tallo. La magnitud de esta 

‘” variation difiere muchisimo entre las espdcies, pero en general sigue el 
‘\ mismo prim&o. 

.@ 

D ’ 

El pcho de las fibras de1 bambu. tiende a decrecer comla altura 
de1 tallo. Tanto la longitud coma el ancho parece. que varian en la 
misma ‘forma a tocfo lo largo de1 tallo. Las fibras son rnk largas y 
angostas en la parte interna de la pared. 

,El promedio de la longitud de la fibra varia entre 1.5.~ 4.4 mm. 
para especies aisladas; pero un gran numero predomina entre 2.2 y 2.6 
mm. En la misma forma el ancho varia extensivamente entre 7 y 27 P -_ 
con un promedio de 14 p. Las fibras anchas de paredes delgadas y .de 

“L. 
I” superficie estrjada, muestran un promedio de longitud de 2.8 a 3.2 mm. 

,I 
y anchos entre 20 y, 40 p . Los segmentos de vases de’superficie estriada 

11 pueden tener anchos m&Amos de 100~. Las celdlas de1 parenquima al- 
canzan dimensiones’de 0.25 m,m. de longitud y ,65 p de ancho. 

Debido al creciente inter&s que existe actualmente por ei empleo , 
de1 bambu coma materia prima en- la eJaboracion de papel, se ha 

i :I determinado lit longitud de las fibras de bambu en muchas especies, de 
_ ’ 

’ r las cuales Sineath y otros (12) indican las siguientes conjuntamente con 
la relation de largo y ancho, que es un importante factor en la fabri- 
kacibn de papel. Una fibra larga y.angosta da una alta relation, Y por 

. ello es la mk apropiada para la fabrication de papel. 
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1.4.1 T&LA. DIMENSION DE LAS FIBRAS DE ALGUNAS ESPECIES (EnMilimetros) 

ESiECI ES 
Longitud de la fibra ‘(mm) 

i Minim0 MBximo 
Ancho 

Promedio 

’ Arundi 2l ria a-lpina 1.6 ,-' 7 2.7 r 2.3 - 
:._ 

. Arundi ria’hlpina 1.6 2.7 I -- _ 0.023 / 
Bamb T aryndinacea 1 3 -- 0.010 O.Ql5 
Bamb a blumeana 2.5 \ 3.0 -- 

Bamb&sa 2.5 lumampao. 3.0 “> -- - 

Bambusa multiplex (nana) - -- 1.6-1.9 - . 
Bambusa multiplex (nana) 05 ,. +. 3.7 1.9 - 

Bambusa tulda - -- 2.4 R 

Bambusa tulda 1 .a ‘ 3.5 -- - 

Cephalostachyum pergracile 0.45 .A5 -- 0.009 0.030 

Dendrocalamus latiflorus - --1 - 3.782 0.0214 ." 
-..--Ada-u~aiio) 

Dendrocalamus latiflotis : - -- 3.530 ' 0.0210 

(Maduio) 
e c-- 

. 

Gigantochloa apus 1.6 
% 

4.6 - 0 0.008 0.024 

(Bambusa apus? ) i’ 

Gigan tochloa maxima _i 
i, , 

4 -- 0.014 0.036 _---- 
GtgZnto~hloa wrayi 1.4 3.6 i. p:4 - 

Guadua angustifolia 1 _ . 4 ‘i’ L- 0.005 0.056 

(Bambusa guadua),! I 
Gchlandm ridleyi ,d 1.0 * 4.2 ..2.3 - 

Phyllostachys bambusoides’ "1.4774 
* 

0.3204 3.4218 - 

Phyllostachys makinoi - -- 2.54 0.0199 --- -- __~ 
(de un aiio) Cd' 

Phyllostachys makinoi (Maduro) - -- ; 2.65 - 0.0199 . 

Schizostachy,um lumampao - . . ' ‘-- , 2.5-3.0 

* v I,. * 
1.5 RELACION DE LARGO Y ANCHO DE V-ARIAS -FIBRAS: -- m 

-~~ _~_~_~ 7 
c 

ESPECI ES 
.’ 

RELACION .ESPECIES RELACION , 
1 ~ 

, ’ Arundinaria alpina 
Bambusa arundiriacea \ 

100.0" Phyllostachys edulis 120.9 
i60.0** 

,._ --. - . 

‘Bambusa guadua (Guadua angustifolia) 83.3** 
Phyllostachys lithophila - 96.5 __ z- -. ” 

Phyllostachys makinoi __..--- 
_ /-1-g. 5 

S+ocalamus (Bambusa) oldhami 128;3 Phyllostachys mhkinot~jde-tm%& 127;6* -- 

Bambusa stenostachya 133.6 Phyllostachysmakinoi, (Maduro) 133.' i, 

* _ Cephalostachyum pergracile 124.0** 
---; 7 

139.0 t Phyllostachys makinoi 
Dendrocalamus latiflorus 123.3” .. Phyllostachys &&a var. henonis 110.2 

D. latiflorus (de un aiio) ;: 176.$* :;’ 
D, latiflorus (Maduro) , r. 168.1 
Gigantochloa apus (Bambusa apus? ) 19&8** * 
Gigantochloa maxima ;20.0** ** 
Phyllostachys bambusoides 120.2 

Calculada Par Sine&h ,Y otros (12) dlvidiendo el promedio 1 ,/A- --_ 
de la lodgitud por el promedio del ancho. . . 

./-=@ 
Valor adroxlmAdo calkladp par Sineath y otrosJ.l&lfii- 
diendo el promedio arItm&ico de longitud m&&-ija y minima 
Por el promedio arltm&ico m6xlmo y rr6lmo del anchq. 
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1.7 VOLUMEN DE TALLOS DE BAMBU Y AREA DE CULTI- 
VO NECESARIA PARA LA PRODUCCION DE PULPA 

Segtin Ueda, se necesitan 3 toneladas de bambti (base sets) para 
producir una t6n’elada de pulpa. ‘Considerando a groso modo una 
produccibn de’ 3 toneladas por aiio por hectkea u,n bosque de 1.000 
hectireas produciria 1.000 tonc,ladas de pulpa. Dice que la India puede 
disponer de un poco rnk de 800.000 hectkeas de bambti que podrian 
producir 2.Q00.000 toneladas de tallos de’ bambil con 10s cuales se 
podrian fabricar anualmente 800.000 toneladas de pulpa. 

‘1.8 LA GUADUA (BAMBUSA GUADUA) ,COMO MATERIA 
PRIMA PARA LA FABRICACION DE PULPA Y PAPEL. ,= 

La Guadua (Bambup guadua, Guadua angustifolia) nativa princi- 
palmente de Colombia y Ecuador, es considerada coma uno de 10s 
bambiles de Amkrica rnk apropiados para la fabricacibn de papel. 
Como se anot anteriormente, su pulpa puede compararse favorable- 
mente con las pulpas obtenidas de Bambusa tulda, de la India, y 
Arundinaria alpha de Africa. 

La, informacibn que se indica a. continuacien referente a la 
composition quimica, longitud de las fibras y fotomicrografias de la 
Bambusa guadua, fuk obtenida en el Forest Products Laboratory de 
Madison, Wisconsin, de una muestra tomada por el autor en el 
Departamento de1 ,Valle, en Columbia y llevada por 61 a Madison en el 
mes de agosto de 1.972. Vale la pena apolar que el Forest Products 
Laboratory ha sido una de las entidades extrar(je,ras que mayor 
colaboraciGn ha prest.ado al autor en el desarrollo de sus investiga- 
ciones. 

Los,datos ant.eriores fueron suministradtis al autor por cl doctor 
WaynewE. Moore, Dikctor de Proyectos de Investigacibn de1 Labora- 
torio de Qnimica Analitica de1 Forest @,oduct$ Laboratory, Madison. 

ystos datos pucden ter complementados con 10s que se indican en el 
cuadro de Composicibn Quinlica Aprox,imada de Algun% Bambties. 

Debido .a que estos datos ~610 fueron obtenidos de una sola 
muestra. no deben tomarse corn0 una base exacta ya que es necesario 
realizar otros aktlisis con varias muestras para poder establecer un 
promedio. 

?we 

i I * 

1.8.1 COMP ION QUIMICA 

Se analikaroa- muestras secas de las diferentes capas de la pared de1 
kallo coma fueron: A. Capa externa; B. Capa’interna; C. PorciGn de1 
nudo. (Ver fotografia) dando 10s siguientes resultados: 

Muestra Ceniza Silice s Lignina Total de 
%I (SO., )% O/o Ckbohidratos. 

A , 4.33 . 3.1”8 . 27.06 68.88 

B 3.52 ;:54 i - 24.06 67.27 

C 6.77 . i.66 24.12 , 66.23 

1.8.2 LONGITUD .DE LAS FIBRAS 

De ~1x1 murstra de Hambusa g.lk/dun igunl a la utilizada para 10s 
Ldmina de guadua [iambusa guadua): 
con la cual se hicieron 10s an5ltsls y foto- 
mlcrograf ias en el Forest Products 
Laboratory, Madison. 

, 

anilisis q’uimicos, se oI)tuvieron 10s siguientes datos refercntes a la loll- 
gitud de las fibrss@: y las fotomic*rografias que se muestran a continua- 
cibn l’ueron ttimadas en el microscopio elktrcinico de1 Forest Pro- 
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ducts Laboratory y suministradas al autor por el’Dr. Richard J. Auchter, 
Director Asistente de1 Departamento de Investigaciones de Fibras. 

, 
Longitud de la fibra de la pulpa. 2.300 mm. 
Longitudde la fibra en el borde y lado opuesto 2.543 y 2.177 mm’ 
Los datos anteriores se obtuvieron midiendo 100 fi r-as en cada case. 

. 
‘. 

- 1.8.3 ESTUDIO REALIZADO EN ECUADOR SOBRE EL MONTAJE DE 

U[UA FABRICA DE PAPEL DE 7.500 TON. EMPLEANDO PULPA 

DE GUADUA 

Segik Acosta Solis (29) el informe preparado en 1950 por la firma ’ 
’ Ebasco Services Incorporated de New York para la Corporation de 
Foment0 de da. Production de1 Ecuador, denominado “Posibilidad 
Industrial para la Production de Papel de pulpa guadua en el Ecuador’: 

, dice que la pulpa gu$dud sometida a las diferentes pruebas es “excelente 
. y que el papel elaborado con esta pasta es de buena calidad”. 

En base a estadisticas de importation y consume este informe 
recomienda el montaje d,e’ una ‘fabX:$ de papel con una capacidad 

, productiva anual de ,7.500 toneladas distribuidas en la siguiente forma: 

Papej periodic0 ,3.500 toneladas anuales. 

Papel blanco de emptique 225 toneladas anuales. 
Papel de escribir ..- 1 700 toneladas anuales. 
Papel sellado 
Papel miscelineo 

500 toneladas yuales. 
; , 325 toneladas anuales. 

Las material primas.,requeridas para una production de 7.500 toneladas 
serian: . . 
BambG, caiia guadua secada al aire 18.750 toneladas anuales. 
Sal en bloques’ 

0 
940 toneladas anuales. 

Cal 2.070 quintales anuales. 
Aluminio ,- 3.900 quintales anuales. t 
Cola ._ q’ 7 50 toneladas anuales. 
Cloro liquid0 . 240 quintales anuales. * 
Caustico 2.100 quintales anuales. 

$ 

El estudio anterior, de1 cual Acosta ,Solis ‘(27) no da mayores 
detalles,. puede ser tornado coma una base$ara el planeamiento de una 
fabrica de papel de’ la capacidad indicada, pero es.conveniente tener en i 
cuenta que en 10s ultimos adios se han logrado nuevos sistemas de .’ 

de1 bambu para obtener mejores pulpas, y con 1,oscuales 
1~s problemas que existieron en un principio. 

. 

i ’ 
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1.8.4 Fotomicrografias de la Bambusa guadrla (Guadua angustifolia) 

. tomadas en al microscopio electrhico de1 Forest Products Laboratory 
de Madison, Wisconsin. 

-.. 

.&’ 

r 

Secciiin Transversal 76 X - (Bambusa guadua) Seccih Transversal 125 X . (Bambusa guadua) 

Secci6n Trhsversal 710 X - (Bambusa,,zuadua) 
d 

Macerada 75 X - (Bambusa guadua) 



Macerada 125 X (Bambusa guadua) 

Pulpa 125 X - (Bambusa guadua) 
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Macerada 310 X - (Bambusa guadtia) 

Pulpa 31$ X - (iambusa guadua) 

H-- : 
N-=-- .-- - 

/’ 
.: 
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\ cc 
INTRODUCCIO 

? 

El 6 de agksto CTe 1.945 estalld la primera bomba atdmica sobre la 
kiudad de Hiroshima, Japbn. Seglin Junko (27), en pocos segundos 
perecieron.un total de 200.000 personas, equiualentes a la mitad de la 
poblacidn. Calles y edificios fueron destruidos, y 10s krbDles, afbustos y 
prados se carbonizaron; tin embargo, en el c>picentro, y coma testigo de 
esta horrible destruccidn, sdlo quedd erguida y co;? vida una mata de I 
bambti que sufrid ligeras qucmaduras en uno de sus lades. Desafortuna- 

. damente, poco tiempo despuks la mata fue desenterrada con el fin de 
construir en el mismo lugar ,el k&ed Conmemorativo de la Paz donde 

- boy se encuentran expuektas algunas porciones de la planta. 
Lo anterior, sumado a 10s diversos resultados obtenidos dc 10s 

estudios experimentales que hasta hoy se han rcalizado sobre las 
propiedades> meccinicas de1 bambri, demuestran que su tallo tiene la 
esti-uctura, quiz& mds perfecta que existe en la naturaleza. 

Por sus extraordinarias cualidades fisicas, su forma y liviandad, el 
bambti ha sido el material de construccidn de uso ma’s diversificado que 
haya existido. Por su bajo costo y f&i1 disponibilidad, ha sido utilizado 
particularmente pqr la gente de pocos recursos econdmicos, fanto de 
‘latino~mkrica coma de algunos pa&es asidticos, qtie no solo lo emplean 
en todo tipo de construccicjn sino tambikn en la elaboracidn de muebles 
y de infinidad de articulos de uso domistico, por lo cual se le llama “la 
madera de 10s po bres”. 

Hasta el presente, ~1 empleo de1 bambli en la construccidn se ka 
riecho en forma empirica, basada generalmente en 10s sistemas tradi- 
cionales establecidos en cada pais, 10s que algr(nas veces estkn regidds 
por creencias y criterios que por ser en muchos cases errsneos, 
interfieren la evolucidn de la arquitectura y arin la aplicacicjn apropiada r 
de este matePia1 en la construccidn. . 

Seria el ideal tratar de establecer una serie de normas te’cnicas, 
basadas en estudios experimentales que se realizaran sobre cada una de 
las diferentes especies de- mayor uso en construccidn, que permitan al 
igual que en la madera, su aplicacidn tkcnica, particularmente coma 
element0 estructural. 

Para dar 10s primeros pasos hacia este propdsito, que sin duda 
alguna es difrcil de lograr; se indican @n esta sedcidn una scrie de 
informaciones tkcnicas resultantes de estudios experimentales realizados 
en el As’& y en AmPrica, referentes a la preparacidn y aplicacidn de1 
bambti en la construccidn; que incluyen entre otros: propiedades 
mecknicas de algunas especics, tratamientos de conservacidn y formas 
de aplicacidn de1 bambli entre las cuales se destaca su utilizacidn coma 
refuerzo en el concrete. 



21 ESPEC-IES NAT,,“AS Y CULTIVADXS 4N AM’E+A DiZ 
----...- -.. fW+Y.~~,~ US4 EN CONSTRUCCION 

1 -,I ’ ’ 
1 

,, 
“De las esp&& nativasde America que tiened. mayor y m& diveisa - 

aplicacibn en la %onstrucc$n, son las correspondientes a 10s generos 
Chusquea y al subgenero Guadua, de las cuales se,anota a continuation 
el nombre cientifico y Vulgar, sus caracteristicas y usos m&s comunes. 
Tambien se .indican*-otras- especies cultivadas en 
qrigku-ias de1 Asia. 

America que son 

i 

2.1,.1 ESbECIES NA+VAS 

Chusquea sip. - Chusque, Sure, Carrizo. 
America Central‘y Sur America. Se desarrolla 
en las altas zonas andinas, desde Mejico hasta 
Chile y Argentina. 
Tallos: generalmente largos y . esbeltos, rela- 
tivamente debiles, macizos en el centro. 
USOS:~ Forros de techos y paredes de barro, 

Bamb&a aculatea (Guaduaaculatea). Tarro en 
America Central. Se desarrolla entre Qlejico 
y Papami. p * 
Tallos: 23 m&l, pay 13 ems., internudos rela- 
tivamente cortos; mad&a de espesor moderado 

l Uses: Generales. 5 

Bambusa amplexifolia (Gyadua amglexifolia): 
_ Cauro en Nicaragua. Se desarrolla entre Vene 

zuela y Mejico. 
Tallos: 18 mts., por 10 ems., internudos 
relativamente co$os, 10s inferiores semi- 
~macizos. 
Us&: Generales. La menos indicada entre las 
especies registradas -para construction pero 
‘muy empleada en Nicaragua con tal fin. 

/-- 
Bambusa superba. (Guadua superba) Marona. 
Se encuentra en el Brasil. 
.~Tallos: 23 metros por 13 ems. # 

Uses- General+ .! 

Bambusa &uzdua (Gwdua angustifolia): Gua- 
dua. ., 
Se encuentra en Colombia, Ecuador y Peru. 
Tallos: altura pronrkdia 2&metros par 15 ems. 
Internudos relativamente cortos, madera con 
m&s de 2 ems. de espesor. 
Uses:! Generales. Es el bambu mis sobre- 
saliente de todos 10s nativos de latinoamerica, 
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no solo por sus caracteristicas fificas sin0 por 
la diversidad de aplicaciohes qhe tiene en la 
construccik-Aparentemente tiene una resis- 
tencia relativamente alta, tanto a 10s hong& 
coma a 10s insect& xilofagos. Se ha observado’ 
muchas veces que las maderas empleadas 
conjuntamente con este bambti en la cons- 
truccion, han sido desfruidas por 10s insectos, 
‘mientras que la guadua kontinuaba utilizable. 

211.2 ESPEbESCULTlVADAS ORIGINARIAS DEi 
ASIA. 

1. 

2. 

3. 

. 

..I 

Bambusa textilis: Actuaimente cultivada *en-- 
10s Estados Unidos (Georgia, ‘Florida, &ii- 
fornia y Puerto Rico). 
Tallos: altura aproximada. $2 metros por 5 
ems., internudos algo largos, madera mis bien 
delgada. 
Usos: amarre de estructuras. 

I 
Bambusa tuldbidesi Bambti pertiga. 
Se encuentra en Brasil y el Salvador. 
Tallos: Altura de 17 metros por 5 ems. 1 
Usos: Gen,erales. . 

Batibusa vulgtiris: Llamado “Bambu” en 
Latinoamkica. 
En 10s tropicos se cultivan dos tipos: uno de 
tallo completamente Verde y otr,o de t$lo 
Verde con estrias amarillas. 
Tallos: Altura de .6 a 21 metros por 5 a 12 
ems. <Madera relativamente gruesa y fuerte, 
suceptible ‘de ser atacado por 10s insectos. 
Uses: Generales. 

,- 
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i.2 PROPIEDADES ,k%%G&A; DEL BAMBlJ e 
.* . . 

’ LO~S datos que a continuacjbn se indican sobre las propiedades 1 
fisicas de1 bambti, corresponden a 10s valores-miximos-yai~i~rn~~ 
obtenidos de 10s ensayos de varias es’pecies, realizados por K. Datta (38) 
y H. E. Glenn (36) coma parte deGs experimentos sobre el empleo de1 
bambti coma refuerzo en el concrete. kdemhs se indican 10s resultados 
obtenidos por G. E. Heck (35). en sus estudios, sobre las propiedades de 
algunas especies de, bambhes cultiv,adas en Puerto Rico y de la especie 
nativa de Colombia y Ecuador, la guadua (Barnbka guadua, Guadw 
angust ifolia). 

3 

2.2.1 RESISTENCIA A LA TENSION c’ 

. 2.2,l;L : En la zong P,l entrenudo: 

Resistencia mAxi 
P . 

a 3.515,5 kglck-3 (501000 
. ‘.lbs/pulg-‘). 

Resistencia mir$tia 1.828 kg/cm-” ;26.000 
lbs/pulgz). 

2.2.1.2 En la zonzi de1 nudo. . . G 

Resistencia mhima 3.480,34 kgicm-” (49.400 
lbs/pulga). -2. 
Resistencia minima 1.265,58 kg/cm:! (18.000 
lWPJ!W ). ‘__--- 

% _ .-2..gj.3 .-. Promedios miximos de resistencia a la . 
tensih. 

. L 
-. - .En el entrenudo 2.636,62’ kg/cm2 (37.400 

.- lbs/pul@) 
En el nudo.2.285 kg/cm2 (32.500 lbs/pulge). 

2.2.1.4 M6dulq .de elasticidad a la tensih. 
. 

Mhxi mo prokedio 316.395 kg/cm-’ 
(4.500.000 lbs/pulgz). ’ 0. 

c Minim0 pro.medio 140.620 I kg/cm2 
(2.000.000 lbs/pulg2). 

-. 2.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION- 
. . . 

MAxima 863 kg/em2 (12.274,29 lbs/pulgz). 
Miiima 562,48 kg/cm2 (8.~000 lbs/pul@). 

_-- -- 

e) 

_ 

, 

.2.2.2.1 MGdulo de Elasticjdad a la 
Compresih. 

Mixima 199.000 kg/cm2 ‘( 2.830.341 lbs/ 
pulg-” ). 

< 

Minima 151.869,6 kg/crnz. (2.160.000 lbs’/ 
pulg2 ). ) 8 . 

/ 
’ 

2.2.3 ’ RESISTENCIA A LA FL.EXlON 

k&ima -2,760 kg/cm-” (39.255. lbs/pulgz).’ 
Minima 763 kg/+:. (10.852 lbs/)wlt$). 

. 
2l2.3.1 Mbdulo de Elasticidad a la Flex&. 

Mhximo i20.000 kg/cm2 (3.1’29.020 lbs/ 
pulg-” ). , 
Minim0 105.465 kg/c@ (1.500.000 It%/ 

pulg2 ). 
-. :. i -----___ 

2.2.4 RI!SISTENCIA DE LAS ~BRASD-E LAS CGZ .- 
EXTERNA E JNT-ERN-A-G-LA PARED ,DEL . 

z- 
‘_ TALkO;--- -. 

Segh “IBaumann la resistehcia de las fibras 
varia de acuerdo a su posiciCm en la pared de1 1 
bambh, siendo mCis fuertes las fibras de la capa 
externa que las internas de acuerdo con 10s 
siguicntes valores o’bt_enidos. 

TABLA. 2.2.4.1 Resistencia a la flexihn+<ensi6n de las fibras de la capa exterior e interior en un tallo de bambh. -_--- -- 

~~~ - ---- -- Capa Eherior ’ ~_ Interior . Capa 

I Ibslpulg” kg/cm? --- ~ IbsJpulg-7 kg/cm? 

’ 36.000 2.537 .16 * 13.500 949,ia 
&.OOO a 47.000 3.093.64 a 3.304.57 21.000 a 23.000 1.476,51 ‘1.617.13 a I- 

,. 
. 



.I, 0 

.I. 
-..A _ i, CONST8UCClON 85 

Fz- 
* e < 

‘> 2.2.5 ~ ESTUiOS REALlifiDQS POR G.E. HECK SOBRE LAS PROPIE- $ 

.b ,DADES DE LA+BA!VIBUSA GUADUA (GUADUA ANGUSTIFOLIA) 
-. 

Y DE.OTFiOS BAMBUES CIJLTIVADOS EN PUERTO RICO. 
* r- 1 8 

En l-986 G.E: Heck’ (35) realizb ed el Forest Products Laboratory 
_ 

de Madison Wisconsin, una serie de- estudios sobre las propiedades de 
‘algunos bambties de origen- asiitico que se cultivan en Puerto Rico y ,de . ” 
especies nativas de Am&-ica, coma la Barn&a guadua (Guaduir angus, 
tifoli+) .y la B. irrundinaria. Tanto las caracteristicas de las especies e 

cultivadas en Puerto Rico co&o 10s resultados obtenidos de 10s ensayos‘ * 
. 

me&t&of se indican en las siguientes tablas. Otros ensayos realiiados i 

por ‘Heck (35) se .indican ‘en la parte correvbhdiente a Estructuras . 
Lakinadas. L li * 

1 . 
3 

.TABLA. 2.2.5.1 Dimension oromedia. minima v maxima de 10s tallns de hamhli r~lltivdnc en Pnlprtn Rirn 

L 

*. 
8 

~ -mp&spee;ef- - li z ~ ~~ -~~--- - 
Edad al ser .~ _~~~ Ai& .~~ Diametrp~ f- Espesor-dekLSe+racion 

1 cortado exterior pared. de 10s nude’ 

m (afios) (pies) (pulgs.) (pulgs.) 
B 

(pulgs.) 

Promedio 2 34 l-97 0.27 11.5 

Bambusa vulgaris Minim0 1.5 22 1.14 .l 5 10.0 , 

Maxim0 2.5 45 3.09 

Promedio 

. .56 . 14.0 

1.5 28 2.52 ’ .57 

Bambusa arundinacea Minim0 .9 21 1.89 927 9, 

Maxim0 2.0. .31 3.41 .88 ; ‘. 15.0 

Promedio ‘1.5 42 1.81 .25 12.3 

Barn busa tuldu ; Minim0 .9 - 31 1 .Ol .13 8.0 

Maxim0 2.0 51 2.33 .51 16.0 

Promedio ..!g 26 1.3i . .52 * 8.5 

Dendrocalamus strictus Minim0 .8 18. =’ .61 .22 i 4.0 

Maxim0 1.0 34 2.43 .94 s 13.0 
. 

. 

* 
- 

EneLpromediosekluyen algunos tallos sblidos, de 10s cuales el espesor de la-pared se consider6 cdmo la mitad 

del diametro. 

,’ 

TABLA. 2.2.5.2 .Resistencia a la flexion de tall& de bambli cultivados en Puerto Rico. (Ensayados a un contenido l 

de humedad del 10%). 

, 
Especies 

I 
‘,. 

Bambusa vulgaris 1 
Bambusa arundinacea 

Bambusa tulda _ 

Dendrocalamus strictus 

.79 19 13.300 i” 

.62 14. 19.530 

Promedio .67 ’ 11.180 

I I 
* s Basada en peso y volumen una vez secado, en estufa. 

Resistencia 

Gravedad No. de en la fibra 

especifica(+) ensavos en el limite 

proportional 

,; 

.58 9 7.550 

Modulo de Module de Factor de 

Rotura E-lasticidad trabajo en --- _ .- 
., el limite <,’ 

proporc. 

1 Ibrm pulg-lb. 

lbs/pulg2 lbs/pulg2 por pulg3 

17.480 2.270 2.62 

13.120 1.720-. 2.14 

17.820 2.800 4.26’ 

‘24.420 2.530 3.99” 

18.210 2.330 3.25 

Factor para 

maxima car- 

ga de trabajr 

pulg-lb. poi 

pulg.3 

19.03 

15.42 

13.61 

36.08 

21.04 
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&LA. 2.2.5.5 Resistencia a la tens& parafela 2, la fibra de tablillas bbtenidas’ 4 bambhes chtiyado$ en 
P”erto Rfco* ~~. -. .~ ~[ .~~ ~~ -‘\ ; . 

\ .’ 

\\ - 

I 

i 

I 

Especies 

& mbusa vulgaris 

1 
Bambusa arundinnCea 

Bambusa tulda 

Esfuerzo en el ’ i i 

No. de ) Gravedad I imite Resistencia Mbdu/o de 

ensayos especifica proportional final. elastjcidad. 

* r.- _ 

lbs/pulg2 Ibs/pulg2 lt$pulg2. 

Tablillas del Entrenudo 
c ,:( 

1, 

Promedio 8 : 0.70 15.160 26.130 A._8F5 
-I ‘Minim0 5.970 14.940 .4q ‘, 1 .cq+$ 

MBximo ! 
I .89, 28.230 39.000 12.913 

Promedio 8’ / .,5$ 8.170 p 14.760 1.210 
Minim;” : .43 1, 5.640 8.000 1 601 
MQximo .68 ‘! 11.440 30.020 1.870 
Promedio 8 .77 ‘/ 26.440 32.980 2.712 

+ .- Minim0 .56 \ 18.400 1 I .780 ; 1.260 
” -’ 

% MBximo - .99 ‘i 32.800 58.000 ! 5.196 b 
.68 / Dendrocalamus &rictus Promedio 4 l5.570 25.900 1.974 

Minim0 .60 j 13,500 24.230 1.768 
Miximo ’ . .73 

.67 i _ 

17.630 28.360 _ 2.27 

16.460 - Promedio para las 4 especief 24.940 1.9&o 
..‘/ . 

lillas cpn nudbs, de igual longitld a las del entrenudo. (Control). 

Bambusa arundinacea ,T ‘ ntrol 

-1.. ntrol 

2 .60 . _ 7.930 ’ 23.390 1.550 
on nudo 1 . .56 4.220 8.280 761 

;i 
Relaci+ (%)** 

;- 

93 53’ 35 ‘49 

%afnbusa tulda 4 .90 26.940 44.980 . 3.710 
n nudo 3 .78 14.920 17.360. 2:710 -t 

Relacih (%I’* 88 55 39 73 
.2= ’ 

l Basada en -peso y volume” secos. 

l I Relacibn de espkimenes de la zona del nudo con otros del enhenudo. _,, 

’ TAJ3LA. 2.2.5.6 
. . . . 

Comparaci6n de 10s valores. de tablillas de entrenudos obtenidas de tallos secos al air:, de 4 . 

especies de bamblj, ensayados a flexi6n esthica y mixima resistencia al aplastamiento en 

compresibn longifudinal.(relacZm de tallos a tablillas en %I. 

Especi es Resistencia Factor de Factor para Mdxima 

Gravedad a la fibra M6dulo de Mbdulo de trabajo en m6xima resistencia 

especifica en el limite rotura elasticidad I imite carga de al aplas- 

proportional proporc. trabajo tamiento 

Bambusa vulgaris 113 82 87 109 76 61 91 

Bambusa arundinacea \ 114 111 109 121 116 76 101 

*--- Bain busa tulda 123 117 94 145 114 33 95 
\ 

Dendro,uzlamus strictus 103 176 159 176 148 97 115 , 

Promedio 113 121 “112 138 114 -67 101 
. 
b= 

* 
7 

. 

I 
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;2.3 VENTAJAS Y Dl$VENTAJAS DEL EMPLEO DEL BAMBU 
EN CONSTRW$ON . 

El empleo de1 bambu coma element0 estructural, en comparacion 
con‘la madera, presenta en algunos cases grandes ventajas, y en igual 
proportion son sus desventajas, la mayoria de las wales son comunes ., 
tanto para el bambli coma para,la madera. 

-. 
2*3mv1 _ .<-7.- 

VENTAJAS 

Pof lo gene;& el bambli e’sta do’mdo de 
extraordinariad cnracter isticas f isicas, que per- 
miten su empleo-entodo tipo de miembros 
estructurales, que incluye desde ,,cables para 
puentes colgantes y estructuras rrgidas hasta 
las modernas tructuras, geodesicas y lami- 
nadas. t 

. . 

Su forma circular y sugeccion, por lo general 
‘hueca, lo hacen un material livkmo, ficil de 
transportar y de almacenar, lo cual permite la 
construction ripida de estructuras temporales 
0 permanentes. 
En cada uno de 10s nudos de1 bambti existe un 
tabique o f pared transversal que ademis de 
hacerlo m&s rigid0 y el&ico evita su ruptura 
al curvarse. Por esta caracteristica es un 
material+ apropiado para construcciones anti- 
s&micas: i 
La constitd’km de las fibras de las paredes de1 
bamb6, .pe@te que pueda ser cortado trans- 
versal o longitudinalmente en piezas de cual- 
qr&r longitud,, empleando herramientas ma- 
r-males sencillas, tales coma un machete. 
La superficie natural de1 bambti es i&a, limpia, 
de.-color atracg!o y no requiere ser pintada, 
raspada o pulida. 
Los bambues no tienen corteza o partes quk 
puedan considerarse coma desperdicio. 
Adem& de usarse cpmo element0 estructural, 
el bambu puede tener otras formas de emp1e.o 
en la construction, tales como en tuberias 
para el transporte de agua, y en pequeiias 
secciones para drenaje, etc. ’ 
El bambc puede emplearse en combination 
con todo tipo de materiales de construction, 
incluso con el concrete, coma element0 de 
refuerzo. :. 

Del bambu pueden obtenersk diversos mate- 
riales para enchapes, tales coma esteras, pa- 
neles contrachapeados y otros. 
El bambti continua siendo el mate&a! de 
construction de r&s bajo precio. 

b 

, 
-7 

2.3.2 DESVENTAJAS t 

1. *El bambti en contacto’ permanente con la 
humedad de1 suelo se pudre y es atacado por 
termitas y otros insectos. Por ello no debe 
utilizarse coma cimiento, enterrandose, a no 
ser que se trate previamente. 

2. El bambu una vez cortado es atacado por 
insectos, tales coma el Dinoderus minutus que 
construye grandes galerias en su pared debili- 
tandolo. Por esta razor-r, debe someterse inme- * 
diatamente despues de cortado, a un trata- 
miento de curado .y secado. 

3. El bambu es un..material altamente combuCi, ’ 
*tible cuando esta seco; por ello debe recu- 
i brirse con una sustancia o material a prueba 

de fuego. 

4. El bambii cuando envejece pierde su resisten- 
cia, si no se trata apropiadamente. . 

5. El bambti no tiene un diimetro igual en toda 
su longitud; tampoco es constante el espesor 
de la pared, por lo tanto, algunas v&es 
presenta dificultades en la construction. _ 

6. 

7. 

8. 

El bambti al secarse se contrae y su diimetro 
se reduce. Esto implica algunos problemas en 
la construccibn, particulaimente ‘cuando se 
emplea corn0 refuerzo en el concrete. ‘.yX 

Las uniones de miembros estructurales no 
pueden hacerse a base de empalmes, coma en 
la madera, lo cual conlleva dificultades en la 
construction; 

El bambu debido a su tendencia a rajarse no 
debe clavarse con puntillas o clavos que 
generalmente se emplean en la madera. 

,. 
Muchas de las desventajas anotadas anterior- ( 

mente pueden ser superadas con la aplicacion de 
preservativos apropiados, con un buen. diserio 
estru&ural y siguiendo las normas apropiadas para 
la pieparacion y aplicacion de1 material que se 
indican mas adelante 

. 

. 
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1 

El bambu coma la madera, una vez cortado se altera, se pudre, y 
finalmente se reduee ,a polvo, por la influencia de 10s agentes-atmosfe- 
rices, 10s cambios d,e humedad y la action de organismos vegetZes:o 
animales. Debido a &to, el bambu se conservara tanto m&s cuanto se 
obtenga que todos estos elementos nocivos no se. &$rrollen. y 
propaguen, y ello se logra sometiendoio a un tratamiento & eonser- 

’ v&ion desde el moment0 de ser cortado ,hasta su utilization final en 
construction 0 en artesania; el cual consiste en la aplicacion continuada 
de una serie de cuidados y de tratamientos fisicos y quimicos coma 

‘son: * 

*1. Corte de1 tallo segkr su edad o grado de sazonamiento,. lo cual 
determina la mayor o menor resistencia fisica de1 bambti coma la 
mayor o menor dureza de1 mismo. 

2. Curado de1 bambu. 
3. Secado de1 bambu. 
4. ‘TiVtamiento con preservativos contra hongos e insectos. 
5. Tratamiento con resinas sinteticas, para el mejoramiento de sus 

propiedades fisicas. 

2.4:1 CORTE DEL TALL0 SEGUN SU EDAD 0 .,s* 7 , 
* 

GRAD0 DE SAZ~NAb’) ENTO ,’ 

La preparation de1 bambti se inicia con el requeridos para elaborarlos, determinan el tiempo 
torte apropiado de1 tall0 teniendo en .+&-ita~ su de sazonamiento o madurez que debe tener el 
edad o grado‘de- saz&amiento, de1 cualidepende 
tanto su resistencia fisica coma su grado de&reza. 

bambu para emplearlo industrialmente. Asi, tene- 
mos que el bambti entre 1 y 3 aiios se emplea en la 

Corn0 se’ explica en la parte correspondiente fabrication de pulpa para papel, debido a que su ,. - -. . 
al. Cultivo,- la duration de1 proceso de crecimiento pared es relativamente blanda, lo cual hate. el 
de1 tall0 desde el moment0 en que brota de1 suelo proceso de obtencion de la celulosa rnas f&l y 

_ ~_ -Irasta-cuFtn~=---~q~er~1-mi#imo__cxecimientq, econbmico. Bar&k. de- igual edad se -em.plea--tanto-- 
varia de acuerdo con la especie, entre 80 y 1~10 

-------. 
_ en la fabricacibn’.de<\eJtos productos artesanales 

dias, despu& de 10s cuales el tall0 no aumenta en 
altura ni .en d&n&o. Durante esta etapa de 

cuya elaboracibn requiere que--el-ma$riaa muy - ’ 
manejable, no siendo tan important-e su resiXei?c~~ -. 

-. crecimiento la. pared de1 tallo es ‘muy blanda, su 
._,__ ..-.- 

. final, por ejemplo, bandejas tejids para pan o ,_ .- 
+-.---resistencia es muy baja y contiene un promedio de tejidos de ciertos tipos de canastos. - \. 

95% de agua. Terminado el crecimiento*del tallo, El bambti ‘de 3 aiios se emplea en obras _. 
se inicia el period0 de madurez o de sazon artesanales cuyo us0 final requiere una mayor 
durante el cual el tall0 se va fortaleciendo ripida- resistencia y cierto grado de manejabilidad, tales. 
mente hasta adquiri?su madurez y maxima resis- 
tencia,entre 10s. 3 y 10s 6 aiios de edad, Pasado este 

coma esteras y fabricacibn de paneles contra-- 

periods au resistencia comienza a disminuir lenta- 
0 chapeados, etc. 

El bambu de 3 a 6 adios se emplea en 
mente; su color se va tornando blanco, hasta elementos que requieren mayor resistencia a la 
secarse. flexibn, tension, compresion y des ste, coma en 

La variation ascendente de las caracteristicas %n miembros estructurales y en la fa ‘cation de 
fisicas o mecanicas que se presentan en el bambti, a cables para .puentes. Est+ teoria de que brnbti 

\- \- 

~. ~. 

I I 

I I 

medida que transcurre su sazonamiento, es aprove- medida que transcurre su sazonamiento, es aprove- adquiere su maxima resistencia entre 10s 3 y 10s 6 adquiere su maxima resistencia entre 10s 3 y 10s 6 
s chada en la fabrication de gran cmmtidad de s chada en la fabrication de gran cmmtidad de anos de edad, ha sido comprobada experimental- anos de edad, ha sido comprobada experimental- 

prbductos, cuya’ utilizacibn final y grado de dureza prbductos, cuya’ utilizacibn final y grado de dureza mente en la India,y Japan y en ells se basan tanto mente en la India,y Japan y en ells se basan tanto ’ ’ 

- % - % 
. . -- -- 

. ,: A . ,: A 



92 BAMBU 

para utilizar el bambu en la construction coma 
para la elaboration de ciertas obras artesanales. Sin 
embargo Glenn (36) en 10s ensayos fisicos que 
realize en diversas especies de bambti encontro que 
algunas especies aGn no sazonadas tenian una 
resistencia igual o superior a las sazonadas. 

2.4.1.1 Normas para el cork 

Se ha comprobado que el bambu no sazonado, 
o sea menor de 3 arias, una vez cortado es m&s 
propenso al ataque de 10s insectos que el sazonado; 

,> 
; 

. 

. t 
i 

i’ 214.2.1 

,Y; 

Curado en la Mata I 

por ello es recomendable en.cualquiera’delos%asos,: 
cortar el bambti en la epoca’de mvierno c.uai’$$@$ -:” 
insectos se encuentran en‘ hibernation., $i&$+$Y. .I_” 

3 __ ?.T.’ ri-, 
Los tallos deben cortarse a una. altur?ei&e 

15 y 30 centimetros sobrk el nivel de1 suelo y en la 
zona localizadi mmediatamente encima de1 nudo, * 
en tal fornia”.‘que el agua de las lluvias no se 
deposite en &A&, pudfiendolo, y pueda afectar 
luego el rizoma. El torte debe hacerse utilizando 
sierras o machetes limpios; en ningun c&,0 se 
recomienda el empleo de hachas. 

2.4.2 CURADO DEL BAMBU 

Inmediatamente despu&s de que 1.0s tallos de bambu se cortan de la 
mata, deben someterse ‘a un tratamiento de curado con el fin de 
hacerlos menos propensos al ataque de insectos coma el Dinoderus 
minutus, o “escarabajo de1 bainbti”, que.es at;aido por 10s almidones o 
glucosas que contiene la savia de1 barn&. Segim observaciones , 
realizadas por Plank (, 6) 

t 
en Puerto Rico, existe cierta correlacibn.. 

definida entre la susceptrbilidad a la invasion de 10s insectos xilofagos,el . 
* contenido de almi@&-r y la humedad de la mad&a de 10s. tallos; que--“ 
varian con las especies y la edaJ de 10s tallos; por lo ta 

,P 
to la expulsion 

de la savia o la reduction de1 almidon, tiende a dismintiir la posibilidad 
de ataque por 10s insectos xilofagos y ello puede hacerse mediante un 
curado apropiado, en una de las siguientes fbrmas. cl$ 

L k 
/ 

~~ /& . . . Consiste en cdlocari‘a &.llos una vez,cortados, 
reco&a&&, .Ib rnas verti&lmente posible contra’los 

menol; de 4 aemanas. En experjmentos de curado 

, ;I _~ por inmersion realizados en Puetio Rico, en 1937 
9 

&- 
--. talloX no -eo.~~dos,~sin..remover ni la.5 ramas ni las _-- -_ --_. _ ____ 

_-_. - -‘- -- ho~-aisl&ndolos?lel-suelo, ~~coloctidblos sobre 
j piedras o sopor&. En e&a position deben &ma- 

necer de 4.a 8 semanas de acuerdo a las condiciones 
de1 tiempo. Este sistema es el m&s recomendado 
pues 10s tall05 conservan su color natural, no se 
rajan y no son atacados -par 10s hongos. En 10s 
experimentos r&&ados. en 1940 en Puerto Rico, 
una parte de taIlos de Bambusa uulgaris cortados en 
tiempo propicicz fue tratado en la mata y otra parte 
se dejb sin tratar. Los tallos tratados en la ma’ta se 
infestaron un 91.6% menos que 10s no tratados. 

‘ 

y posteriormente por White, Cobin‘ y Robles (44) 
se obtuvieron- 10s resultados .que se resumen a 
continuation. 

’ % 
0 

1. Tallos de Bainbusa ,vul&ari S&ad. ex Wendl. 
de un aiio y menores de un aiio, que presen- 
taban alta suceptibilidad al ataque de1 insecto, 
se sumer@eron en agua ~0% periodos de.& 6 y 
8 semanas. Como resuRadoSe abtuvo qu”e, 10s 
que recibieron tratamiento m&i prolongado se 
volvieron *mis tarde livianos ‘y quebradigos. 

.Por” otra parte 10s ataques de1 Dinoderus ’ 
2ninuths fueron inversa-mente preporcionales o L 

al perjodo ?le inmersibn en agua 1 
2. Tallos de Barn&& tuldoides. de ‘ur?o hasta 

tres y medio aiios, fueron sometidos a trata- 
ientos de curado por inmersibn durante 130; 

61 y 192 dias;, al m&mo tiempo otros tallos 
-n z. 

I- 

2.4.2.2 Curado por Inmersion 

Este sistema fue el mi empleado por 10s 
orientales durante muchas generaciones; consiste c 
en sumergir 10s tallos en agua por un tiempo no 0. 

I 

_ .-.... -- ‘\ _- . - - . - _~~-- - - - . 
~ ‘2 1. 

i ‘i 
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fueron curados en la mata durante 28 diaq 
_ I 

9 
despues de lo cual fueron chequeados durante 

sumergidos, mien&as que en 10s c&ados ,en la 
mata no tenian indicio alguno de rajaduras. 

6 meses, obteniendose 10s siguientes resulta- 
dos. Los tallos menos atacados fueron 10s . 2 4 2 3 curah. par Cdentamiento ‘-’ 
curados en la mata. La actividad de1 insect0 .’ ,.‘>* L- 1 

. I. 

fue mayor en las’secciones basales o infe$ores u$%ste sistema consiste en- colocar el taho 
que en las mAs altas. La inmersion de 10s tallos qespues de cortado sobre fuego abierto rotandolo, 

‘en agua produjo -la aparicion decinanchas *Z+ Sii? quemarlo; con ello se logra matar cualquier : 
hqtai el extremo de que no po insect0 que se encuentre en su interior. Por otra-’ I-. 
.utl rz dos cuando se necesltaba un b parte el fuego .endurece la pared exteripr hadien- r 
bad-04 encambio el curado en la mata produj 
t+los mas limpios y suaves con %u co1 .r B 

dola menos propicia al ataque de 10s insectos. Este , 

natural. Se presentaron rajaduras en 10s nudos 
sistema tambi@n se emplea tanto para secar coma 
para enderezar 10s tallos torcidos. - Ver secado 

de muchos deJos tafios que permanecieron sobre fuego abierto. 

3. -9 _ I , 0 
1. _ 

"G . D x, 
’ \ Los tallos vivos de ‘barnbu ~c&o.los &boles, contiepen’una~ *‘: 

cantidad considerable de humedad, la que se donoce qomunmente coti. i 
el nombre, de “savia”. r Ella es la conduct&a de 10s a!imentos de la ’ d 

J ’ planta obtenidos de1 suelo por me&o de los,rizomas y-k~indispensable ” 
_. ‘. \% 

en la,etapa de crecimiento y en la vida.del b&bin Cuk~o~e~.b&b&se 
- ’ va. a utilizar en dbras artesanales o en la. fabrication’ de’: materiales s:‘ ,’ 

a * 
. 2 

especiales para la konstniccion,, que van a es&r expuestos a diyersos 
* factores fisicbs y clim&&-icos: debe sqmeterse previaniente ,a un s$cado, 

entre-otras, por las siguiekes razones: ’ -. 
.3 . 

i 1. El bambti se contrae con la perdida-de humedad y se dila-t;? cuando 
$sta aumenta. P&a reducir al minim0 10s’ cambios de ~dimerkr .’ ~: 
de1 bambii se le debe secar, ‘,aproximindo$.e al contenido‘ de 
humedad que tendri cuando e&C en us’o,io sea entre el>lO y el 15%. -. 

/ 2.1 El. secado disminuye el peso del. bambu’y par lo tanto su cbsto de 
/ x \ 

I _. transport& B 
. , p - 3. I Los organismqs que ocasior&.pudricion.:y manchas, normalmente Fo c 

,_ .1 no-viven en er bambu cuando su contenidd.de humedad esti par _.- I . 

debajo de1 15%. 
4.-. -Las -piopiedades de resistencia de1 barn))) se aumentan, cuand;se 

P 
0 ’ 

_? _ seca a un contenido de humedad. bajo. Uno de 10s ‘objetos de1 , , . 0, 
.P secado es el de obtener un mejoramiento de sus .propiedades 

mecinicas.,- II. * I 
,.’ . ~ 5: .-. Los pegantes act&an mejor en piezas se’ca+s de bambu. 

6. Los -bambires cue. se han de Qatar con preseryativos, generalmente * 
deben estar S&OS, para log-k la penetrackn apropiada y obtener 

i: 
una “mayor efectividad. 
El terminado de piezas de bambu seco es mucho mejor y mAs facil / 

-. 

- -- que Fando contienen humedad, / I- 

.I a 
* 

I . . \ 

, 1’ 

I ! 
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. . . * 
i.4,3.1 Determinackn de1 Contepido de. Hume 

, dad. 

El contenido de h’umedad de1 bambu coma el 
de la madera se expresa coma un ,pdrcentaje de su 
peso seco al horno. Cuando se di<e que una pihza 
de bambu tiene ,un contenido de humedad de1 12%, 
significa que el peso de1 agua en esa pieza es igual 
al 12)/o de1 Bpeso.seco al horno de esa misma pieza. 
La formula para determinar ‘el contenido de 
humedad de una muestra de bainbu es similar a la 

-’ de la niatiera: 

P-S 
H= .s 

100 

donde: : 
‘. 

H = contenido de humedad coma un porcentaje‘del 
peso seco. 

P = peso de la.muestra en el moment0 de la prueba. 
S =“peso de la muestra sedada al horno. 

El ’ prpbedimiento . emplea‘do para determinar el ti 

‘. ._ 

- .-_. contenido de hum,e,d@ .de, una pieza de bambu es 61 
siguiente: . ‘., . 

-%a 

1. Cortese una muestra de la dared de1 
k@QL 
inter 

-_ de1 barn& :- 
12. Pesese la muestra para cIonocer su peso initial. 
3. Coloquese ‘+ muestra en el horno mante- 

-. niendo una temperatura constante de mis o 
; menos IOOoC. \ _ 

4. 
\ 

ejese que la mu.estra~ per m?rslwl a en el horn; 9 
: ha a que alcance un.peso constante 

i’ ‘_ 5. ., Siquese la muestra de1 .ho~~ pesese para,, 
- obtener el peso seco S. 6 

. 
i 

i. 
. .tiene un mayor contenido de humedad. 

En los medidores electricos por lo general 10s 
electrodes estin montados en la misma ma- 
nija,,cada uno de ellos tiene agujas de acero de- 
l/4” a l/3”, separadas 318”. La distancia 
entre 10s electrodes es de 1” a l+A “. Q I’ 
Como el bambu tiene la tendencia a rajarse, al,’ 
clavar las ag-ujas que estan muy proximas 

1. entre si, facilmente se raja; en este case no ” 

,- 

habria un*buen contaato entre las agujas y el’ 
bambu, y’ por consiguiente la lectura resul- 
taria errada. ’ ? 

-3.. Cuando se clavan las agujas en eiertos bam- 
l&es, estas q,uedan tan fuertemente aprisio- 1 

* *I . nadas, que muchas veces al tratar de sacarlas 
con ayuda de alidates, se quiebran fGcilmente. . 

4. * Los medidores electricos han sido disefi,ados 
para la determination de1 contenido de hume- ’ 

.dad de piezas hasta- de I”-de es’pesor. .En el 
6. 
5 

Calculese el contenido de humedad utilizando ” 
la formula arribaanotada. 1 

, bar-rib&e1 espesor de%la’pared no solo Yaria de 
un tall0 a otro sin0 en el mismo tallo. 1 

El contenido de humedad. en 10s barnbites 
inmaduros es casi igual en .las diversas partes de1 ’ 
tallo, pero es -variable en 10s maduros, por ello 

*. cuando se va a deberminar el contenido de hume- .-. -: 
dad de un bambu, ant-es de ser secado se deben e 

” tomar muestras de la parte in@-ior, intermedia y 
superior de1 tallo. 

-2.4.3.2 Uso g; Medidorks Elictricos para det’er- 

/ minar la Humedad de1 BambG. 
. 

En las ’ dustrias madereras se emplean medi--. 
dores-electr 

ck 
OS para determinar aproximadamente 

el contenido humedad de las maderas, cuando 
no se dispone de1 tiempo necesario para hater la 

-- prueba eq,el horno -0 cuando no se requiem una ’ 
medida muy ‘exacta. I 5 

Tratando de superar estas dificrltades, Kishen 
y Kukreti disenaron experimentalmente-en el 

i. Forest Research Institute, Dehra Dun, India, 
un instrument0 %on electtiodos de taladro para 
determinar. ei contenido de -humedad en el 
bambu, con el_cual se obtuvo resultados 
satisfatitorios. - -. 

El :instrumento esta formado pot‘dos mar&s 
metilicos cada uno de 10s &ales tie -3 

en su pak-te ‘. 
superior una broca de 3/32” de diametro que 
presta la misma fu’ncion que las agujas ‘de los 
electrddos en 10s medidores electric& de humedad. 
La separation de las 2’ brocas es de 1 !I:?; eqpiva- ~~ 
lente a la’distancia entre las agujas de 10s medidores. 
‘La broca estj sostenida par un torpillo que kiene 
graduaciohek a todo lo largo~ para. determinar ‘_ 
profundidad de penetration . de la*$roca ien el 

I 

jl 

‘Estos medidores electricos estan basados en 
las relaciones que existen entre las propiedades 
electricas de la madera y su contenido de humedad. 
Los medidores se clasifican de acuerdo con. la ’ 
propiedad electrica que ellos miden: resistencia 
electrica, potential eJ&trico y;factor de energia. i 

Segun Kishen y Kukreti (45), 10s medidores 
electricos comunmente empleados en 16 madera 
pueden ser utilizados para medir el contenido de 
humedad de1 bambti con algunas modificaciones, 
ya que de lo contrario se presentan lossiguientes 
problemas: 

‘1. ; La mayoria de 10s medidores electricos solo 
‘miden hasta un -co,ntenido de humedad com- 
prendido entre el 22% y el 30%, no prestando 

-. -. ningun servicio en el bambli que por lo general 
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Instrument0 con electrodes de taladro para determinar el cktenido 
de humedad de\ bambfi. 

bambu. La broca se hate girar manualmente por 
medio de una tuerca de mariposa colocada en su 
extremq superior. Los electrodes de la broca se 
conectan a un medidor de humedad a traves de 
terminales de conexi$n. (En la parte inferior de1 
marco,‘ que tiene forma en “V”, se colocan las 
secciones de bambu de 6” (15 ems.) de longitud 

’ pintadas en sus extlemos con aceite para prevenir 
el secado. 

El medidor de humedad utiliz.ado para esta 
investigation fue el Tag IvIoisturonic Wood Meter 
Model fro. 8008 de 1a’Weston Electrical Instrument 
Corporation, Newark, New Jersey, que puede 
graduarse para obtener contenidos de humedad 
entre 7 y 150%. En 10s experimentos se utilizaron 
varias especies de bambues, entre ellas el Dendro- 
calamus~ strict~.~. Los resultados f&on satisfac- 
torios; sin .embargo, el contenido de humedad, en 

I ’ algunas partes de especies inmaduras, obtenidds 
por este sistema, resultar’p considerablemente 
menores que 10s obtenidos en el horno. 

* 
2.4.3.3’: Factores que Afeckan e; Secado de1 

Bambk a%’ 

Son muy pocos lo$estudios de&llados que se 
ban realizado l-n&a el presente sobre el secado de 
10s tallos de bambu. Aim no se ha logrado 

establecer una clasificacion de 10s bambues en 
categorias, definidas desde el punto de vista de1 
secado, por ser este proceso demasiado, complicado, 
debido a>la diversidad de factores que lo afectan, - 
tales coma: 

1. TipoFde la especie. 
2. Condiciones de secado. 
3. Position de1 tarugo, con relation al tallo total. 
4. Espesor de la pared.del tallo. 
5. Grado de madurez de1 tallo. 

Todas las especies tienen caracteristicas dife- 
rentes de secado; algunas necesi& de mas tiempo VI 
que otras, debido no solo al espesor de la pared -sl! . * 5 
no’tambien e el 

h9% 
contenido de humedad es%i 

igual en todas las artes de 10s tallos inmaduros; sin 
embargo, en 10s tallos maduros el contenido de 
humedad decrece don la ,altura de1 tallo. 

En 10s experimentos realizados por Rehman e 
Ishaq, en el Forest hesearch Institute, Dehra Dun, _ 
India, se obtuvieron 10s siguientes contenidos de i 
humedad en diferentes partes de1 tallo de especies 

I,. 

maduras: 

* 
Base Centro. Ext.-Sup. 

BamthG nutans 72.7 56.5 47.2: 
Bambusa arundinacea 89.1 86.4 . 76.6 * . 
Dendrocalpmus hamiltonii 90.2 70.7 48.2 
Dendrocalamus sthctus 72.5 68.1 58.5 

La portion he la base de1 &lo demora mas 
tiempo para el secado que la superior, Los tallos 
inmaduros, que- tienen mayor contenido de hume- il 
dad, exigen mas tiempo para el secado, sin embar- 
go, su secado es mas rapid0 que el de 10% tallos 
maduros; esto se debe a que la estructura de las 
paredes es diferente. 

Los tallos inmaduros de paredes delgadas, 
-(cuyo &pesor es menos de 0.75 ems.) se deforman 
invariablemente durante el secado y sus paredes 

, tratan de aplastarse. Los tallos maduros con paredes ’ 
de espesores .;superiores a 1,25 ems. tienen la 
tendencia a presentar fisuras en la superficie, 
particularmente cuando las condiciones de secado 
son severas. Los tallos maduros e inmaduros con 
paredes de espesores e&-e 0,75 y 1,25 ems. pueden 
secarse sin @e sufran daiibs. 

2.4.3.4 Mitodos de Secado. 

El bambu despues de curado, puede ser . 
secado en tres formas diferentesque sedenominan~~ -1-i. 
secado al aire, secado en estufa y secado sobre 
fuego abierto: 
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a. ,’ Secado al Air& aire en contact0 con el bambu. Las estufas se cla- 

El secado al aire se ‘realiza colocando o sifican segun el m&odd de carga y la forma de cir- I 

apilando 10s tallos de bambti horizontalmente bajo’ 
cubierta, expuestos. a una atmosfera secante pero 
protegidos de1 sol y de la lluvia.OEl pilamiento de 

B 10s tallos puede haceise en dos forma& . : 

1. ‘Colocandolos per-capas paralela&.h~t@&n Xina 
direction, aislando una capa dela otra por un 

. separador de madera o de ba‘mbu, eolocados 
m’ a &a distancia maxima horizontal de 1;50. ‘La 

distancia horizontal entre 2 tallos de bambu, e 
debe ser par I?~ menos’ de wdio diimetr’o. 

’ Este sistema se emplea cuando! se trata *de 
secar bambues de igual longitud en yn galpon 
con un largo un poco mayor que el de 10s 
tallospero de un ancho menor. 

2. En galpones ‘que scan igualmente arkhos que 
largos o de una dimensG$ un poco mayor que 
la longitud de 10s tallos que se van*‘a secar, ~ 
estos pueden coldcarse en capas continuas 

. perpendiculares entre. s$ o sea que en- lu‘gar de 
10s separadores se coloca una capa, de tallos 
separados tambien entre si medio diimetro. 

El contenido de hume/lad que conservan 10s ~ 
tallos apilados despues eni un promedio de dos 
meses de estar secandose 1 al aire, depende ,del-:. 
contenido de humedad en equilibrio’de la atmos- 
fera, que puede ser variable\ de una region a otra. 

En el.secado al aire no es posible controlar la 
temperatura, la ‘humedad relativa y la cjrculacion 
de1 aire, factores que solo pueden controlame en el 
secado en estufa; aunque es posible ejercer cierk 
control sobr*e la velocidad de1 secado y 10s defectos 
que estos puedan producir,; por medio de una 
buena localizacicin .del galpod-de secado dehtro de1 
Grea que se-disponga. La localization de1 ga1pon.p 
zona’desecado en un terreno elevado permite que 
.se tamei? las mejores ventaj’as de 10s vientos. De’ser s 
,$s&le. la zonazde set_ado, $m-d&e.-estar proxima a ’ 
edificios, &rboles- o al& o&a barrer>\que dismi- QF 
nuya su exposition-.ai’vi’ento, No es’, conveniente ’ 
localizar la zona de=secado cerca de un deposit0 
grande de agua, en dond8la tierra continuamente 
esta mojada o donde el, aire, permanezca estancado 
y hiimedo. - 

b. &cad6 en Estufa.’ ** 
2 

El se&& de bambu en estufa se hade utili- 

SegGn, la forma de circulation de aire, las + 
estufas se clasifican en estufas de circulation 
natural o de circulation forzada: En las estufas de 
circulation natural .el movimiento de1 aire se hate. 
por 10s medios naturales debido a que ei aire 
caliente se eleva y el aire frio desciende, es posible .’ 
obtener la circulation de1 aire a traves de& carga 
por el mantenimiento de una diferencia de tempe- 
ratura-entre la I parte alta y la base ‘de la estufa. 

En las estufas de ventilation forzada, el 
movimiento de1 aire se efectua ,por medio de 
ventiladbrev que lo hacen circular a traves de la 
carga.. 7 

Este &sterna es mucho mai rapid0 ‘i+re -el ’ 
secado al ,aire, pero mudho m&s costoso, debido a 
las instalaciones y equipos que se necesitan; sin 
embargo, puede justificarse ampliamente, ,si el 
secado se hate a gran escala. D . ’ 

c. Secado sobre Fuego Abierto. 
Este es .uno de 10s metodos m&s comunes de , 

secado que se emplea en el oriente, s en’ donde 
ademas se aprovecha para enderezar tallos torcidos. 

Los tallos que se van a secgr par este medio se 
colocan entre dos soportes a una altura aproximada 
de ,45a 5.0 ems. sobreQ el nivel de1 suelo: En su parte 
inferior y a todo ‘lo larg,o de1 tall0 se colocan 
carbones y maderas secas encendidas eon una 
altura maxima de-1 5 ems. sob’re el sueld.‘*El calor ‘. *. 
que se aplique no debe ser muy intenso. Para que’el I 
bambti sea c&ntado unifoimemente debe girarse , L 
constantemente. Con el fin de que el {bambti n-o . 
sufra serios dafios durante el secado se recomienda 
secarlo primer0 al aire hasta que su contenido de 
humedad sea de1 50%.’ Otro sistema consiste en _. :a 
hater un hueco de 50 ems. de profundidad en el : . 
zual se coloca ef fuego.‘Los bambues se colocan . 
apoyados sobre el borde. (Vy Artesania). 

En 10s ex’perimentos realizados por Rehman P 
f- 

Ishaq (13), se utiliiaron bpara secar por e&e-metodo L _ . _ . . m_ ‘bd ,“L-ez-’ 
o,-,~~~~c~munmente empleadas en el secado de y en la forma expuesta anteriormente, tall@ de. 

la madera aserrada; con camaras de metal o de 2.40 mts: de Bambusa nutans y-1Dendrocalamus 

_ la&illp-y .cpncreto, equipadas de tal manera que se._-- strictus. ~* -A.__ ~~ ._-- -- 
pueda L ejercer cierto grado de control sobre la -D~~~i,el~~~~,~~~~naseces-las llamas’apenas 
temperatura, la humedad relativa y lavelocidad de1 tocaban. la parte exterior de 10s barnhues; pero la 

culacion de aire: %’ 

En el primer case se clasifican en tip0 
progresiv: si 10s carros cargados con madera o . 
bambu se introducen por un extremo y se sacan 
por el otro una vez completado el period0 de 
secado; o en tipo compartimentdsi no dispohe de 
carros moviIes, siendo necesario construir las pilas 
de madera ‘o bambu dentro de la camara.. 



mayor parte de1 tiempo el fuego era latente y con 
humo. La humedad salia por 10s extremos en 
forma de agua y de vapor. Al final de1 tratamiento 
se observe que la mayor parte de 10s bambues se 
habian agrietado y*aplastado, probablemente, porT , 
que’ el caloi no fue uniforme y por las ‘severas 

_- _ corkliciones de secado a que fueron sometidos 10s 
tallos. El contenido initial de humedad de 10s tallos 
variaba entre el 70% y el 9.Q% begun el grad0 de 

\ 
madurez. A las 6 horas de secado, 10s tallos de 
paredes delgadas conservaban un contenido de 
humedad de1 12% y 10s de paredes gruesas el 20%. 

En un experiment0 ,que se hizo -posterior- 
p mente y’ en condiciones menos severas, se obtuvo 
a’ despues de 36 horas de secamiento un contenido 

de humedad de1 20%. En este case no se presen- 
taron deformaciones y el estado Tie lqs tallos fue 
muya satisfactorio; ademas, adquirieron un color 
cafd claro. 

2,4.3.5. - Defectos gue se F’resentan en el Secado. - 

SegGn &ehman e Ishaq -(13),.los defectos que 
se desarrollan en el bambu durante el secado se 
deben a dos causas principales: /’ 

1. Al mal estado de1 bambu que-se va a se&. 
2. A la excesiva c’ontraccion que sufre el mat&ial 

. en el secado. , _..._,... 4 ’ 

En general, la presencia de huecos, zonas 
defectuosas ylos dafifi cai~ados p~.~~Xataque del 
los,insectos acrecientan 10s defectos originados poll 
la contraction ,excesiva. Los bambues se deterioran 
debido al agrietamiento o fisuras que se presqntan 
en .la superficie, a rajaduras e? 10s extremos, 
colapso o aplastamiento, al encarrujado y a super- I 
ficies deformadas y’al ataque de1 DinoderuF m&u- 
tus durante el secado al aire. 

a., Agrietamidnto en la Superficie. * . I _---L . .._ --. ..- -. . 
Todas las especies de bambfi son mas o menos 

propensas al ag-rietamiento superficial durante el - 
I secado. Las g-rietas se originan siempre en 10s nudos ’ 
y en las zonas deterioradas o daiiadas. Grietas niuy 
.finas o fisuras, tambien aparecen en otros lugares 
durante .la etapa initial de secado pero .por lo 
general. se cierran posteriormente. A diferencia de - 
la madera, las rajaduras .en el b&ilk no pueden 
prevenirse siempre, ,con un secado ‘moderadd. - 

’ Por lo general $grietas ‘0’ rajaduras en la 
superficie se presentan cuando 10s esfuerzos que se 
crea&durante el secado exceden a la resistencia de1 
b,ambG en tension perpendicular de la fibra. Por 

I 1 
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otra parte cuando la pared se contrae en suespesor . 
0 

no tiene libertad para moverse hacia dentro, en la 
zona de 10s nudos coma lo ha& en 10s internudos, 
debido al diafragma de 10s nudos; par esta razon 
10s agrietamfentos se or&man en 10s nudos. 

I I II 
b. Rajaduras 

Esta forma de,.agrietamiento que, nd es tan, 
comun, se presenta en 10s -extremes abiertos del- 
bambu. La portion extrema que esta unida a u’n 
nudo presenta el mismo tipo de agrietamiento por 
las caiisas que se explicaron en el, &em anterior.” 

C. Colapso. 

El*colapso se presenta en el bambu durante el’ 
proceso de secado tanto en estufa cokno al aire 
libre, causado por excesiva contraction. que pro- 
duce la ruptura longitudinal de la pared de1 bambu. 

I El colapso produce una depresion en la supesficie 
externa de1 bambu y una ancha rajadura interna. 

La pare! de1 bambu se contrae en su esgesor 
mientras se seca. La longitud de la falla depende de. 
la especie, de1 contenido initial de humedad y de la 
madurez- de1 bambu. Al .contraerse la pared las 
capas externas formadas por fuertes hates fibro- 
vasculares se comprimen, mientras que las ‘partes 
blandas de las capas internas se ponen en tension. 

.A menudo$.as. grietas que se presenta;. en la ietapa ., 
initial de s&ado se convierten luego en colapso. 

Los bembues inmaduros son mas propensos al 
colapso que 10s maduros, debido a que sus ,pakdes 
soa menos fuertek Generakenksc ,presentaenlas 
porciones ~inferiores donde las paredes son mas 
gruesas. 4 ‘. 

Los experimentos realizados para detectar ‘si 
el vapor o la in-mersion en agua podria prevenir las 
rajaduras y el colapso en 10s bambues, no dieron 
Eesultados alentadoies. Se ha observado que du- 
rante la estacion lluviosa la deterioration de1 

, bambu en *forma de rajadura y colapsoes menor 
que durante 10s meses secos. 

d. Deformaciones -” ‘: 

-I 

La seccibn circular de 10s tallos de la mayoria ( 
de bambues inmaduros se deforma con el secado. . 
adquiriendo formas oval u” otras irregulares. Al 
mismo tiempo en 10s tallos de paredes gruesas, la 
superficie exterior deja de ser pareja,. for’mando ’ 

I combas. A -menudo se desarrollan rajaduras en la 
pared interior debajo de 10s surcos que se forman 
paralelos al ‘eje. Algunas veces la de’formacion es 
tan grande que las paredes se doblan hacia adentro 5 8 
en 10s internudos, dando una’apariencia’concava a 
la zona de Ids internudos. Esto se nota particular- 0 - 
mente en bambues inmadu,ros. 

. 

.D 

l 
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e. Cambios de color d-wante el Secado. 

Los bambues recien cortados tienen por lo 
; r general un color’verde profundo con ligeros tintes 

_ amarilloso_a_zulosos aegun es&& maduros~o.inma- 
z dyros. Durante el secado este. color se transforma 

en irerde claro. El dolor final depende hasta c&to 
punto de la madurez de1 bambu,, coma tam&en de1 
sistema de secado. Los bambfies maduros toman un 
color amarillo p&do y 10s inmaduros un color 
Verde esmeralda. Los bambues secados al aire 
tienen una apariencia mas amarillenta que 10s 
secados en estufa. Los bambues secados sobre 

-’ fuego abierto se tornan de color cafe claro. ‘. 

2.4.3.6 Experimentos de Secado‘ al Aire y en 
Estufa. 

ehman e Ishaq (13) realizaron una serie de 
de secado al aire y en estufa, 

las siguientes especies: Dendrokalamus 
Bambusa arundina&a,. Bambqa- 

nutans, Dendrocalamus hamil’tonii, Bambusa tulda, 
Dendrocalamus stkctus. Algu’nos de 10s resyltados 

I ; 
,mds importantes se indican a continuation: I 

! 
” 

s 
1. Dendrocalamuq membranaceus. 

jl 

I 

I < II Diametro prome,$io, ‘I5 ems, espesor de la 
pared variable entre 0.5 ems. y 1.5 ems. en la part; , 

v . 

mostraron un l?gero aplastamiento mientras 
que 10s maduros se rajaron .ligeramenke. Esta . 
especie es de poco uso cuando se *r.kquiere 
resistencia. 

. . 1. -$ 
2. Bambusa%kndinacea. 

Diimetro 10 ems., ,espesor de la pared, 1 cm, 
en algunos cases es de 2,5 ems. Longitud de las 
‘secciones; 3 metros. Contenido de humedad, 100% 
en tallos inmaduws y 70% en 10s mad.uros: Se 
perforaron las paredes de 10s nudos en algunas 
secciones para ver si habia diferencia en el secado 
con se&ones no perforadas. 

a. Secado al aire. 

Despues de 70 dias’de.secado el contenido de 
humedad fue: 1 a 
Para bambues con un &peso: en las paredes 

, de 0.75 ems. a 1,25, 11% y en las paredes 
g&&as de1 15%. Estas especies tomaron ---: 
2 l/2 meses para un‘secado complete. No se 

I observe una diferencia apreciable entre,los 
bam.bues perforados y los no perforados. _ 

--. 
b.. Secado en estufa. _ = _ .,‘. . 

‘Condiciones de -:pI. estu_fa: Durante 10s -3 
primeros dias, las te‘mp&Mkras de1 b-u&o seco 

1. y humedo fueron de 400 - 350C; durabte la 
superior =y algunas veces de 2 ems. en la-.parr-,-- - sigmente semans 4Su _- 35oC y posterior- . 
inferior. Longitud de las secciones, 3 metros.! 
Contenido promedio initial de. humedad 104.6%:. 
para tallos. inmaduros y 52.4% para 10s‘ maduros.1 

/ 
a. Secado al aire 

. . : _, - ._ ._ I 

Despues d& 40 d&;el co$eni& de humedad/ : 
de 10s tallos inmad&os, con’un espesor de las/ 
paredes entre 0.75 y 1.25 cribs- era de 10.6% yi - ’ 
de 10s de paredes mayores de1 1.25, 30%. En/ 

~&--tallosniai~os aeun -(I-) cm. de-espesor - ~~~, 
a fue de 20%. . 4 

m . ” 
b. .’ Secado en Estufa. 

: 
‘,. BambGes inmaduros con espesores entre O-75: 

. ?y 1.25 ems:; en 8 dias el contenido. de, 
humedad bajo de 120% a 18% y 10s maduros . 

; de ,72% a 10% en 5 dias. Los bambues’ i 
maduros de paredes gruesas tomaron 2 sema- 
nas para llegar al 10% de humeda’d. 

* Est.a especie ‘es facil de secar. Al principio 
aparecier’on algunas fisuras que despuks se . 
cerraron. .A1 final 10s bambues inmaduros 

,.&.- 

mente hasta el f&l 506 - 32oC.: 
El, contenido initial de humedad de Ias 
kciones maduras, variaba entre 50% y 100% ’ 
y de 10s inmaduros entre 100% y 120%. 
Espesor de la pared, 1.5‘cms. . 
En 13. dias el contenido de humedad fue de1 
10%. En 10s de espesor grueso, fue necesarioun 
secado de una semana adicional para obtener 
el 14%: En el s&ado en estufa fui! notoria la 
diferencia de- seca@entre-losbambk ~perfo:-- maim 
rados y ios no perforados. Las secciones de ‘* 
bambues no perfbrados tardaron 4 dias rnas 
en el secado . que * las perforadas, l-o que 
demuestra que en secciones no perforadas hay 
una gran diferencia de contenido de humkdad 
entre la parte interna y externa que en 
secciones perforadas. Todas las piezas sopor- 
taron perfectamente el secado y no mostraron 
aplastamiento o deformation alguna. ’ . 
.El secado de la Bambusa arundinacea no la 
degrada. En 10s bambues maduros, el secado ’ 
es lento; muy pocas fisuras se presentan. Eos 
bambties maduros son muy fuertes y pesados. 

. 

.’ 



a. 

b. 

Bambusa tulda. I P 
: 

El experiment0 se realize solo con tallos 
maduros. .Diametro variable hasta \8 {ms. 

Secado al aire. 
En 3 meses, seccYones de un (1) c 
espesor, secaron de un 90% a un 
contegido de humedad, 
alto grado de humedad 
estacion lluviosa. 

Secado en Estufa. 

En 8 dias el contenido 
80% a 10%. 
Esta especie se degrada mucho con e i secado, 
de modo especial cuando se-hate e/r estufa. 

. 

4. Dendrocalamu, strictus. , 

Comunmente las dimensiones de1 diimetro y 
‘. de1 espesor de la pared es de 5 ems. y un (1) cm. 

._ 

-- I, 

I I 

/ 

\ . 
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respectivamentel. i Recien cortado, el tallo es de 
color Verde azul 

i 
so pero con el secado se vuelve 

Verde amarillent , o Verde esmeralda, lo cual 
depende de si el ! tallo esta maduro o .inmaduro.’ 

I ‘1 

. a. Secadq al aire. -‘\, 

. 

/ 
En 3 y’.1/2 meses el contenido de humedad 

\ 

bajo a un 1‘8%‘: .de un contenido initial de, 
. 

100% para tafios inmadur-os y de 80% para ‘. 
tallos maduros. I 

b. Secado en Estufa. 

. ‘- . Se neiesitaron 9 dias de secado para obtener 
’ un contenido de humedad de 12%. Estas 

, . especies pueden ser sometidas a severas condi- 
ciones de secado sin sufrir apreciables daiios. 
Los tallos inmaduros muestran una excesiva . 
contraction en 10s internudos deformindose. 

HONGOS. 
,. 

x* _ e_ . 
A.: I 

El tratamiento preserv’ativo de1 bambu consiste en la aplicacion 
aproniada de diversas sustancias quimicas o preservativas, con el objet0 
de protegerlo de1 ‘ataque de bongos e insectos xilofagos, asi coma de la 
putrefaccibn, cuando se emplea bajo tierra o en contact0 permanente 
conJa humedad, o el agua, dandole po.c.consiguiente mayor durabil@ad. 
I,os preservativos que se emplean +&J-I tener l& cualidades siguientes: 

3 

0 . 
l - 

.i 

1. Que Sean lo ,suficientkmente activos para -impedir la vida y ( 0 
...-~-- -. ~.-- .--.~- ~-~~~ ,-~d&s~i~ollo~ de- mimoorgankmos mt~erioresy exteriores. . 

2. ‘&tie su~c&$kicio~n~ no afecte 10s tejidos de1 bambu en tal forma _ 
que pued& --~~r--.nio-~ficaciones y disminuyan sus cualidades’ 

,:; 
- . , 

,fisicas. ’ 

3.. ;.Que Sean solubles en ,agua, de ,tal manera que puedan utilizarse a 
diversos grados .de doricentracion; pero su sohrbilidad no debe ser 
tal, que una vez inyectados sean lavados por la lluvia o la hu- , 
medad. _ 6 - 2 m 

4 I . Que en el moment0 de su empleo se encuentren en estado liquids’, D 
a--fin de que impregnen facilmente todas las partes dek bambu. 

5. Que no tengan olor fuerte y desagradable lo cual impedira el - 
T 

. , ’ 
empleo de1 bambti en el interior de las habitaciones. L..‘ - 

6. Que no modifique el color de1 bambu, en particular el que va a ser . _ 
empleado como element0 decorative. 

1’ . . 

. 
. I 

I_ 
\ 
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s- 
* 2.4.4.1 1 Sistemas ae Aplicacibn de --Productis 

i Preservativos. a 

El tratamiento preservativo para que de bue- 
nos resultados debe-plicarse en el bambu coma en 
la madera, una vez que su contenido de humedad 
se, ha reducido al LO o 15% por medio de un secado 
al’aire o en estufa. Sin embargo, en cases especiales, 
cuando no se dispone de tiempo, el bambu una vez 
cortado puede tratarse sin’\ curar y seqar, per01 10s ~ 
resultados par lo .general son muy transitorios. 

Para la aplicacion de preservativos existen 
diversos sistemas que incluyen desde el empleo de 
modernos equipos de calderas y c&maras especiales 
de vacio y presion, que no se considera de1 case 
tratar en este estudio; ha&a 10s metodos mas 
sencillos que a continuation se describen, que 
pueden* ser tan eficaces corn0 el -primero, si se 
hacen coriectamente y aplicando 10s preservativos 
que niis adelante se indican. 

a. Aprovechando la transpiration de las hojas. 
b. Metodo Boucherie 
C. ,A presion o metodo Boucherie modificado. 
d. * , b Por inmersion. 

Por aplicacibn externa. , I 
e. , 

----a. : Tratamiento aprovechando la irailspiracibn 
” de las Hojas. 

Cuanda se utilizan grandes cantidades de . 
preservativo el extremo libre de1 tubo o n,eumatico 
puede conectarse a un depbsitb que se llena con el 
preservative, coloc/ado mas alto para que el liquid0 
pueda salir- por gravedad. Bn este case no es 
necesario colocar el bambti verticalmente, sine. 
inclinado. La aplicacion de este proceso puede 
tomar varios dias segun las dimensiones de1 bambu, 
por lo cual‘ tiene gpoco 0 ningun us0 a escala ( 
comercial. 

Son muy pocos 10s datos que se tienen sobre 3 
I 10s resultados obtenidos de la aplicacion de este 

proceso en el bambu. En, la India, durante la 
Segunda Guerra Mundial fueron tratados con el. 
.metodo Boucherie grandes cantidades de bambu 
Verde para la Armada que debido a la urgencia no 
f6er& secadds previ’amente. Los resultados indi- 
caron que para .lograr una b&+na, protec ion de1 
bambu contra las termitas, bongos 2 insectos 
barrenadores’ es necesario aplicar estg proceso 
durante 5 o 6 dias. Experinientos similares se 
realiiar n en Puerto Rico utilizando sulfato de i b 
cobre. 

Este &sterna se- emplea eh tallos recien cor- 
i . ‘Y. tados. Los tallos se co&an a una altura de, 30 ems. 

sob&l. nivel de1 suelo se dejan intactos, es decir 
_ con ‘la .totalidad de r & y’ hojas, recostados lo. 

mas vertic&Yrente posible sdbre otfos tallos no 
: 
’ . cortados, en la misma forma ‘conio se hate el 

-cura‘do e-p la mata. 
- s ,(i Una vez que ha dejado de salir savia por el 

extreme’ inferior, se coloca‘la base dei tallo dentro 
de un recipiente que contiene el preservativo, que 

L1 ?>,es chupado hacia arriba por la transpiration de las 
rz+~3~ . 
:&c o3as. i ,.... -~ .~ .~~_ ____ ~~ --.~ .___ -----_-. .__--_. .___~ ~- 

1 ,.~~;:&2s . ;rp c. - .b &&” * k’ratamiento. por el Mbtodo Bouchekie. 
._ ..3 

Este metodo ideado @or Boucherie en ‘1.873 . . a 

En cuanto a su aplicacion; en la madera si 
f 

existen datos de 10s resultados obtenidos. Gauman 
-dice que en Suiza 10s postes de madera utilizados 
en las lineas de telegrafo.fueron tratados por este 
metodo, utilizando sulfato de. cobre, con exce- 
lentes resultados. dando un -pro.m.edio de..vida de. .._ . .__ ~~ ___ __.._~~~ --.- .~~ -- 
22.5 aiibs. ., ’ 7. 

c. Tfatamiento a Presibn u MGtgdo Boucherie, 
Modificado. h I cons&e en hater penetrar -par el extremot ‘fel 

bambu o de dn, trozo de madera, por presion 
hidrost+tica, sulfato‘ de cobre o cualquier otro 
preservativo q’ue empuja ante si la savia ocupando 
su sitio. Este tratamiento se aplica en bambues 
recien cortados cuya savia esta ,todavia en .movi- 
miento. 

.Para ‘aplicar este metodo se introduce en el 
extremo de1 tallo de bdmbu, al cual previamente se 
le ban cortado las ramas y hojas, el extremo de un 
tubo de caucho o en su lugar una section de un 

. 
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,-L. 
neuii&,ico usado de rueda’de autombvil b camion. 
El tubo o neumatico se llena con el preservativo 
despuks de lo cual se cierra su extrema superior. 
Una vez hecha esta operation el bambti se coloca 
verticalmente en tal forma que el preservativo 
colocado en su parte superior penetre a su interior ’ 
por presion hidrostitica. Es muy importante tener 
en cuenta que el extrego de1 bambu donde se 3a a’ 
colocar el tubo debe. cortarse a ras de1 nudo. Por 

,;lotra parte, para eVitar que,el preservaiivo salga por 
las zonas donde existieron iramas, &as ‘deben ~ 
cubrirse con asfalto. 

En 1953, Purushotham, Sudan y Sagar (49) 
realizaron en Forest Research Institute, Dehra 
Dun, India, una serie -de experimentos con el 
objet0 de simplificar el nktodo Bouclferiex y 
hacerlo Gomercialmente aplicable al tratamiento a 
gran escala de bambues en 10s bosques, reduciendo 
el period0 de tratamiento de varios dias a unas 
pocas horas. El10 se logro utilizando de 10 a 15 
li bras de presion en el preservativo contenido 

- I 

.‘ 
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dentro de un recipiente cerrado en lugar de que 
este fluyera por gravedad. El aire a presion asegura 
una mayor y. m&s rapida penetration y absorcion 
de1 preservativo y por otra parte elimina el 
problema de colocar 10s bambues verticalmente. 

El metodo de tratamiento’ que se ilustra en 
cada una de las figuras, se aplica a bambues de 
cualquier longitud que se unen al recipiente con 
preservativo por medio de un tuba-o neumatico. El 
recipiente debe ser un tanque met&co, hermetico, 
de diferente capacidad. En la parte superior de1 
tanque se coloca un medidor de presibn y una 
vklvula a la cual se conecta la manguera de aire que 
viene de1 compresor. 

En la construction de1 recipiente se pueden 
emplear elementos de uso comun y bajo precio, 
por ejemplo, para el tratamiento de bambues 
delgados, se emplea coma depbsito, un recipiente 
de 1 6 2 litros que puede ser el tarro met&co en 
donde se guardan las bolas de tenis. En el fondo de1 
tarro se suelda un pequeno tubo metalico de 1 
pulgada de diametro. En la parte superior se suelda 
una pletina metalica a la cual se fija una Glvula de 
bicicleta y un indicador o medidor de presion. 
Postefiormente se fija al tubo metalico inferior un 
tubo de caucho que sirve para conectar el extremo 
de1 bambu al deposito.SLas conexiones de1 tubo de 
caucho con el deposit0 L el bambu, pueden hacerse 
enrollando fuertemente apretado un alambre galva- 
niz.ado, retorciendo las puntas .con un alicate. 

Una vez empalmado el bambu, se saca el 
medidor de presion y se introduce el preservativo 
por el luger que ocupaba el medidor hasta llenar las 
3/4 p&es de la capacidad de1 deposito. El llenado 
se facilita removiendo tambien la valvula. Luego se 
colocan de - nuevo la valvula y el medidor .y se 
introducen de 10 a 15 libras de aire. 

Enfa mayoria de 10s cases, pasados dos o tres 
minutos despues de introducir el aire, comienzan a 
salir gotas de savia por el extremo opuesto, 
Despues de cinco minutos el preservativo comienza 
a salir mezclado con savia y su color se va hacienda 
m&s oscuro a medida que el preservativo sale. El 
tratamiento se completa cuando la concentracibn 
de1 color de1 liquid0 que sale es; igual a !a. de1 
depbsito. 

Para tratar bambues :de dimensioned mk 
grandes, se emplean recipientes de mayor capaci- 
dad, coma tambien cuando se desea tratar v*arios 
bambues al tiempo. En este case ’10s bambues se 
conectan por media de una manguera a un tubo 
met&co ramificado unido al deposito. Las salidas 
para cada bambu tienen llaves para cerrar el paso 
de1 preservativo una vez terminada la operation o 

s * 
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Recipiente paya el preservativo 

Manguera o neumhico 

Dep6sito de preservativo usado 

MQtodo Boucherie pdr Gravedad. El bambd debe colocaise en 
G. 

-posicibn inclinada o vertical.. 

VCly!a de neun$tico 

Reclpiente para el preservativo 

Manguera o neumitico 

Dephito de preservativo usado 

MBtodo Boucherie a Presibn. Para el tratamiento de bambires 

pequeiios. 

y Embudo 
- Medidor de presi6n 

Recipiente para el preservativo 

Manguera 0 neumLtic0 

Dep6sito de preservativo usado 

Compresor de aire 

MBtodo Boucherie a Presibn. Para el tratamiento de bambhes 

medianos o grandes. 

Y--T- Medidor,de,presibn 

para el preservativo 

Tuberia galvanizada 

L Compresor de aire 

Manguera o nuem6tico 

Depkito de 

preservativo usadi;‘q 

MBtodo Boucherie a Presi6n. Para el tratamiento de varios bambties 
al tiempo. . 

. 
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%uando ,no se utilizan al mismo tiempo todas las 
salidas. I 

En todos- 10s. cases, el preservativo usado 
puede set utilizado de nuevo aumentando su 
concentration. 

En 10s experimentos realizados ,por Purushhq- 
tham, Suda*n y Sagar, se trataron las siguientes 
‘especies: Bambusa polymorpha, Bambusa nutans y 
Dendrocalamus strictus. En el primer experiment0 
se trataron la Bambusa polymorpha. y la B. nktans 
con una solution compuesta de 16 y 8% de cloruro 
de zinc a cada una de las cuales se les adiciono 2% 
de dicromato de sodio con el objet0 de proteger el 
aparat.0 de la corrosion debido al cloruro de zinc. 

* Los tallos de bambi; tenian apro;imadamente ,6 
mts. de longitud. , 

Coma resultado de este experiment0 se consi- 
dera que una absorcion de. 0.5 libras de cloruro de 
zinc por pie cGbico de bambu,-es suficiente para 
proteger el bambu, cuando se usa a la intemperie, 
-de la pudricion y de1 ataque de 10s insectos. El 
period0 minimo de tratamiento y la concentration 

. de1 preservativo puede variar de acuerdo a la 
longkd y de la especie utilizada. Cuando el bambu 
va a ser utilizado en construction de viviendas ya 
sea coma refuerzo de1 concrete o’ en muros de 
ban-o embutido, una absorcion de 0.3 libras puede 
considerarse suficiente. El tratamiento debe ser 
continua por un period0 minim0 de. 2 horas. Para 

. propbsitos profilicticos, es suficiente un trata- 
miento de 0.25 a’0.5 hoi-as.’ 

En otro experiment0 ‘se trataron especies de 
Dendrocalamus strictus, Bambusa nutans y B. poly- 

i ‘<Z, inorpha, empieando, 10s siguientes preservativos: 
Sales de Bolinden, Ascu, composition de .cobre, 
cromo’y boro, ,cromato’de cloruro de zinc, compo- 
s&ion antiseptica a*prueba de fuego. A exception” 
de 10s dos ultimas, 10s otros son productos paten- 
tados. “‘- 

~~~~ To.dos loss preservativos a exception de1 cro- 
mato de cloruro de zinc, son solubles en agua y 

. pueden usarss?n.tratamientos para bambu, made- 

poros. Las burbujas de aire causan obstruction gi ’ 
flujo de 10s liquidos particularmente en 10s capi- 
lares muy finos, siendo necesaria la aplicacibn de 
altas presiones para el’iminarlas. Como el bambti 
normalmente adquiere su resistencia para todos 10s 
usos practices en 3 aiios, debe restringirse el 
tratamiento a estas edades. 

Como resultado de sus investigaciones, Pu- o 
rushotham Sudan y Sagar recomiendan el uso de 
las siguientes composiciones o productos, p&a ser- 
aplicados en el bambu empleando el .metodo 
Boucherie modificado a presibn. o . 

A. Pentoxido de arsenico 
Sulfato de cobre’cristahzado + . 
Dicromato de sodio 1 :-3: 4 

1 

B. Sales de Bolinden _ 
f . 

C. Sulfato’ de cobre + 
Dicrgmatb de sodio f 
Acido acetic0 :, ” 5,e : 5,6 : 0.25 

s 
D. Acido ,borico + 

Sulfato de cobre’cristalizado + * ’ - - 
Dicromato de sotio . . 1,5 : 3 : 4 ,. 

E. Cloruro de zinc t ’ 2 
Dicrdmato de sodio 1:l _n 

8 

F. .Cloruro de zinc + 
i 

_ 
Dicromato de sodio B 5 : 1,5’ 

G. Acido boric0 .+ -: 
Borax + 
Dicromato d2 sodio 2: 2 : 0.5 

H. Acido tirico + 
Borax ’ 

I. Pentaclorofenato de sodlo 

1 

J. l Composition antiseptica a prueba de fuego. 
x-as .y gramineas que van a estar expuestas a la 
intemperie sin temor de ‘que se laven con las . 
lluvias-d por las agu&del suelo: 

Acido b&do + 
Sulfato de cobre wistalizado + 

. En l algunos barnbties el tratamie;to fue muy - * Clorurp de zinc + 
pobre debido a la resistencia al flujo de1 preserva- , Dicromato de so&o ‘3 : ‘1 : 5 
tivo. Con “el aumento de * la edad de1 bambu, ei i : 6 

‘\ 
1 

contenido de savia disminuye y e posible,que ello 
3 

Es muy importante tener, en cuenta que 
llegue a producir una deformation es%u&ural. ya muchos de 10-s productos quimicos anotados ante- 
sea tapqnando 10s poros con productos quimicos o riormente son nocivos a la salud, por lo cual deben 
por compresion mecanica. dA esto debe sunk-se tomarse todas las precauciones necesarias para su ” 
otro serio problema que es la entrada de aire a 10s empleo. : 

. . . 

. 0 

. 
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TABLA 2.4.4.1 c ’ APLICACION DE PRESERVATIVOS DE ACUERDO A LA UTILIZACION FINAL DEL BAMBU 

/ : 

i 
l , 

” 

: 

I 

Aplicaci6n de1 bambti tratado 
Tipo de Concentra- AbsorcGn DuracGn AGos de se 

preiervativo +n- % Lbs/pieJ de1 trata- vicio espe 
Sal seca miento rado 

en horas r, 

1. Para uso a la intemp%ie y en 

contact0 eon el suelo 

a. Pastes para cercos, astas, 

andamios, etc. 

b.’ Soportes para plantas 

AC:. A,B,C’ 

AaC 8, B-4 0.3 a 0.4 3-4 10-15 
-. 

. 
E E-10 0.3 2 8 - 10 

k 
2. Construccibn de vivienda: A&C -.6 AaD- < 

a. Gerchas, pares, correas, cabics y 

columnas 

. b. Persianas, cielo rasos,,.paneles 

para puertas. 

3. - Fief uerzos 
. 

a. Refuerzo en concrete 
‘1 

5 

b. Refueczo en muros recubiertos. 

.co% ba’rro 

AaE ’ B-3; D-8 0.2 a 6.3 2-3 .15-20 

. E-lo’, * E0.5 
: 

F,G,H,I -‘F,G, ti-6 0.1 - 0.2 : 1 10 
_ 

l-2 , , 
. 

L 
I 

; 

F&F . 6 - .0.2 1-2; 25 -;30 
* ! I, - I * 

, 1 
. 

. * 

D&E D-$&3 1. 0.2 a 0.3 . . 7 ” 2 io-15 
1. 

;. Articulbs’artesar@es :.canastas,. G & H .. 5 ‘: ’ Cr.1 ,, 0.5 . 5-8 

zarandas, tamiz, etc. 
-. : 

l . 
._ 

_. ,._ . 

5. Uses profilkticos A a ‘I 6-8 0.05 0.5 5 
. 1 . 

Dependiendo 
1 del uso final a.< 

del bambu _ . * 2 

6. ’ Proteccih del Fuego: 

* 
a. Parte interna Be’ la casa 

I 

b. Al aire libre. 

_j . . 
1 . - _ - 

* -3 
_ 

. ._ \ 
J 25 ‘. 2a 31 6a8 15-20 

1 

J 25 2a3 .6a8 . _ lU-15” 
. ’ 
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d. Tratamiento por Inmersih. 

El tratamiento por inmersion consiste en 
sumergir total o parcialmente 10s tallos de/ bambu 
en un deposit0 con preservativo, segk el uso final 
que vayan a tener. Por lo general la efectividad de 
este tratamiento depende de1 mayor tiempo que 

‘ pueda permanecer sumergido para lograr su maxima 
saturation. 

9 
ap icacion 

’ r 

de este sistema varia con 
el tipo de preservativo que se emplea coma se 
indica a co tinuacion: 

. 

1. Con Pe Mclorofenol. ’ 

Este preservative se emplea principalmehte 
para el tratamiento de elementos de bambu que van 
a permanecer bajo tierra o en contact0 con la 
humedad o el agua. Englerth y Maldonado, reali-+ 
zaron en eJ Tropical Forest Research Center,‘Puerto 
Rico, experimentos relacionados con el tratamiento 
para postes cortados a la longitud requerida, y 
previamente secados al aire libre ya que en estado 
Verde no absorben el preservativo. El tratamiento 
se kfectuo en la siguiente ~iformar 

: 
i I_ Por inmersion en b$io frio. Los postes deben 

‘sumergike, completame~te~~durante 5 dias en una 
meicla de 5% de pen&cl&kdfenol y petroleo corn- 
bustible para Diesel. Debe tknerse el cuidado, al 
saw 10s posies, de in,clinarlos para que salga el 
exceso de preservativo. 

clorofenol ddnde deben dejarse- par espacio ’ e 12’ ” 
horas. P i 

Por inmersion en bafro caliente, y frio. Los 
postes se sumergen durake una hora en 5%. de 
pentaclorofenol c?rlentado a una temperatura d& 
,200 grados I? (930C). despues de lo cual se 
ripidam&-ke 2 una .solucion fria de 5% de 

que otros, o m&s apro’piados para ciertas condicio- 

2. - Con Creosot3. * -- -~ --’ -- nes de exposition, .por lo cual se indican coma gui\a, 
’ su composition, ventajas y desventajas. i 

Este tratamiento se aplica a barnhues que van 
a perfnanecer partial o totalmente bajo tierra tales . a’ -.A 

Preservatives Tipo Aceite. 

coma tubos de bambu para drenajes, postes, etc. 1. Creos:ota alquitranadaf Aceitc negro o de color 
Los bambues que van a ser I cafe, obtenido por ddstilacibn de1 alquitran de 
s610 requieren ser tratados carbon’ ‘mineral (hulla). “Soluble en benzol. 

a. Aceites, tales &mo las soluciones de creosota 
y petrolea con pentaclorofenol; que se em- 
plean en bambues que van a permanecer en 
-contact0 con.4 Xgua oZcon .la. humedad de1 ‘. 
suelo. 4’ -___ . . . . i, 

,. b. Sales, que se aplican disueltas en agua. Se em- 
plean por lo general en bambues que van a ._ 

Algunos de estos preservatives son m&s, efectivos 

permanecer a la intemperje, sin embargo, algu- 
nas- de ellas pueden ser empleadas en bambues 
que van a estar en contact0 con la humedad 
de1 suelo. 

/ 

cuales se mantiene la temperatura de1 aceite entre 
1OOo ‘y 1150C. Despues de1 baiio caliente se colocan 
10s postes en un baiio de aceite frio con una tempe- 
ratura comprendida entre 320 y 380C y se les 
conserva en 61 durante un minim0 de dos horas. 

e. Tratamiento por aplicach externa. 

.: Este tipo de tratamiento. consiste en aplicar el 
‘preservative sobre la superficie de1 bambii con una 
r,brocha o un atomizador. Este tratamiento es el 
menos efectivo ya que la capa externa de1 bambu 
por ser pricticamente impermeable, impide que el 
preservative tenga una buena penetration a su 
interior. --Ademis puede lavarse facilmente con la 
lluvia, si queda expuesto a la intempeqe. 

I 8 
2.h.4.2 Productos Preserkativos em ‘%%iog para 

P el Tratamiento de1 Bambh y .de la madera 
I 

Los productos preservativos $npleados para 
proteger el bambu, e, igualmente la madera, del. 
ataque de 10s insectosj 10s hongos y la pudricion; se 

-aclasifican en dos -grupos principales coma son: 

. 

permanecer enterrado, teniendo la precaution de 
tratarlo por lo menos ha+aIos 20 centimetros, por 
encima de la 1ineaPde tierra. El tratamiento cons&e 
en colocar 10s barn&es verticalmente dentro de un 
deposito abierto en lo posL&, provisto4e serpen- 
tine’s de vapor dentro de1 cua*se vierte acekca- 
liente-de Creosota y se mantiene a un nivel que 

Gasegure. un tratamiento cqmpleto y adecuado de 10s 
extl;emos de 10s pos?&. Estos han de permanecer en 
el dep&ito par lo menos seis horns durante las 

tamente toxic0 para 10s organis- 3 
ores de1 bambti y de la madera; 

insoluble en agua, baja volatibilidad, fa$l de 
aplicar. Pueden detecminarse, permanencia y .. 
profundidad de penetration. 

. ‘. , 
I Desventajas: Debido al color-cafe oscuro no 

puede pintarse; olor fu$rte y desagradable. 
Facilmente inflamable .cuando se aplica por 
primera vez. ‘1 
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Creosota alquitranada libre de cristales: Con- 
siste de. creosota alquitranada de la cual se han 
sacado algunos materiales en forma de crista- 
les. Tiene las mismas ventajas que la anterior; 
Bdem&s, puede aplicarse con brocha o por 
asp,ersik. Las desventajas son iguales a* la 
anterior. P 

Aceite de antraceno: Tiene las mismi venta- 
jas c@e la creosota aiqmtranada pero se evapo- 
ra menos durante el calentamiento, previo a 
su aplicacion. Tiene las mismas desventajas de 
la Creosota alquitranada. 

’ 4. 

5. 

n- 

6. 

..:_./1._ 

7. 

8. 

. 

Creosota obtenida por destilacih de la made- 
ra, aceite y vapor de agua. Tienen las mismas 
ventajas de,la creosota alquitranada pero me- 
nos efectiva. l’ L 

Soluciones de .creosbta: Consiste en una mez- 
cla de alquit& de hulla o aceites de. petrbleo, 
y de 50 a 80% por volumen de creosota slqui- 
tranada; tiene las mismas ventajas que la creo- 
sota alquitranada pero menos efectiva. 

Pentaclorofen&l: Es u-na mezcla de aceites de 
petroleo y 5% de pentaclorofenol, tambien 2% 

“de ‘&t&en creosota. Tiene alta protection 
contra la pudricion; hongos y termitas; puede 
pi&u-se, no tiene olor desagradable; menos 
inflamable que 1a”‘creosota alquitranacla. El 
color puede-alterarse si se emplean aceites de 
petrbleo de color oscuro. 

- 

N,$Xenato de ., oobre: Mezclab de aceites de 
petroleo y d ‘-0.5% a 0.3% de cobre met&co 

‘5 equivalente [ a 30% de, naftenato de cobre). 
Tiene la ventaja de que. da a la madera un 

-color verdoso o un color oscuro. 
I 

Preservatives repel&tek’del &$a: Compuesto 
de espiritu de petroleo y un.10 a 25% mkximo, 
de material& no volatileyincluy endo el pre- 
servativo. Los preservatives no deben tener 
menos de1 5% de pentaclorofenol y/o de1 10% 
a un 30% de’.naftenato de cobre. Tiene la 
ventaja -de retardar 10s cambios de humedad 
en la madera Por otra parte tiene buena 
protection contra la pudricion e insectos. 
Tiene la desventaja de que no puede usarse en 
contact0 con el suelo o en areas donde se 
presenta una humedad continua a no ser que 
se aplique otro.tipo de preservativo. 

’ . 
‘. . . . ..__ --..^.. . ..-_.. 
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b. Preservativos solubles en Agua. -Y 

1. Cromato de zinc Clorado: Compuesto de 
77.5% de cloruro de zinc y no tnenos de 17.5% de 
bicromato de sodio dihidratado. 
Tiene la ventaja de dar protection, contra 10s 
hongos, 10s insectos, y el fuego. Puede pintarse,’ y 
no tiene un olor desagradable. Su aplicacion tiene 
la ‘desventaja de ‘que no puede usarse en: contacto 
cop el suelo o el agua debido a que sus .compo- 
nentes se lavan. Se puede emplear en lugares donde 
el bambu o la madera no van a estar a la intern- 
perie. ,, 

2. Cromato de zinc clorado cobriza-do: Consiste 
de 73% de cloruro de zinc, 20% de bicromato 
sodico, 7% de cloruro de cobre. Tiene las mismas 
ventajas que el anterior y ademas una mayor per- 
manencia. El bambu no puede usarse en contact0 
con el sue10 0 el agua. 

R, 
3. Cromato de zinc clorado (resistente-al fuego): 
Consiste de 80% de cromato de zinc clorado, 10% 

m de @do borico, 10% de sulfato de amonio. Tiene 
las miskasventajas que el cromato de zinc clorado. 
Con una retention de 1% a 3 Qbras par pie cubic0 
de madera. Da una buena protection combinada p 
de1 fuego, kongos e insectos, no debe usarse si el Gil 
bambu va a*estar en contacto con el suelo o la ’ 
humedad. 

m .- 
‘. _ 

4 Sales Wolman: Consisten en 25% de floruro 
dkP sodio, 25% de .arseniato disodido hidrogenado, 
35% DDE cromato de sodio, 12.5% de dinitrofenol. 
Da protection contra 10s hongos e insectos, puede 
pintarse, no ti,ene olor desagradable, Tiene la des- 

‘, ventaja de que el bambu no puede estar en contac- 
ato con el sue10 0 el agua. 

J “0 
I v. 

\‘5. Cromato de cobre icido: Consiste en iguales 
1’ egntidades de sulfato de cobre y bicromato sodico 

con suficiente cantidad de icido acetico o acido 
cromico para mantener los,spreservativos- en solu- 
cion. Da buena protection contra 10s hong& e . 
insectos, no tiene ma1 olor. El bambti o la madera 
pueden pintarse y usarse en cpntacto con el suelo _ 
y el ag ’ _ 

4 
LI . ’ -g 

(I -._. ** 

6. ‘Metarsenito de zinc: Compuestfo de 60 partes 
de acido ars&!nico, 40 de oxide de zinc con sufi- 
ciente acido acetico para mantener 10s preservativqs 
en solution. Da buena protection contralos hongos 
e insectos. El bambu o la madera pueden pintarse, ’ ’ 
pero no deben usarse en contact0 con el suelo ni el 
agua. 

: 
0 
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7. Arseniato de cobre amoniacal: Compuesto de 
57.7% de hidroxido de cobre, 40.7% de trioxido de 
arsenico, 1.6% de icido acetic0 disuelto en amonio 
Y aiw. 

. . 

Buena protection contra 10s hongos e insectos. 
Puede usarse en contact0 con el suelo y el agua 

8. Arseniato de cobre cromado: Compuesto de 
56% de bicromato de potasio, 33% de sulfato de 
cobre, 11% de pentoxido de arsenico. Da buena 

4 

-. 
~. . 

a 

. \ -.. 

I - 

protection contra 10s hongos e insectos, puede 
pintarse. Suede estar,“en contact0 con el suelo pero 
no con el agua. 

9. Arseniato de zinc cromado: Compuesto de 
20% de acido arsenico, 21% de arseniato de sodio, 
10% de ,bicromato sodico, 43% ‘de sulfato de zinc. 
Da buena protection contra 10s hongos y termitas. 
Ik madera y el,,bambti pueden pintarse y estar en 
cqntacto con el sue10 per0 no con el agua. 

(i 
,. 

r 

0 

.- 
2.4.5, TRA7”AMlENTOiE IMPREGNACION DEL BAMBU CON RESINAS 

SINTETICAS PARA MEJOPAR SUS CUALIDADES FISICAS 
. f ‘I 

I 
El tratamiento de impregna+Tm de1 bambu con resinas sinteticas, 

de conocidas caracteristicas, tiene por objet0 impartir al bambu y a 10s 
productos derivados de &‘determmadas “propiedades fisicas, coma son, 
gran resistencia,‘a la flexion, tension compresion, abrasion y estabilidad 
dimensional bajo cualquier condici~~‘$~tmosfbrica, lo que permite 
utilizar el bambti en,la fabccacion de$l#ersos materiales de construc- >$ p 
cibn y de implementos deportivos, tale$O,cbmo pales para golf, garrochas, 
remos, n&tiles para botes de vela, h&&s para aviones etc. Este sistema 
hasta hoy desconocido y de gran aplicacion industrial, fue ideado por 
Harvey D. Shannon y patentado el 4 de julio de 1944. en la Oficina de 
patentes de ks Estados Unidos, bajo el numero 2.352.740. 

El tratamiento es muy simple, economico y operable en condi- 
ciones don,de 10s tratamientos-de vacio’ y presion han sido inefectivos 
bara la impregnation completa de1 bambu. Adem& .no remueve de1 
bambu 1a.s resinas naturales que son deseables que las retenga, pero si, 
las sales solubles que no fortalecen el hambu, reemplazandolas por 
resin% sinteticas de conocidas caracteristicas que le imparten predeter- 
minadas y deseadas caracteristicas al bambu. 

2.4.5.1 hocedimiento. 

Se sumerge el bambir en agua hasta que estb 

completamente saturado, lo cual, generalmente 
toma de 2 a 4 dias, para una pieza con espesor de 
pared de ‘/ “. El agua que se utiliza debe ser potable 
y no se requiere que sea especialmente purificada o 
destilada. Es aconsejable utilizar agua caliente man- . 
tenida a una temperatura aproximada de SOoC, lo 
que permite que la absorcion de1 agua se haga en 

24 horas m&s o menos.’ Si se desea que el agua per- ” 
manezca siempre limpia y asi evitar !a concentra-, 
cion de soluciones de sal en la superficie de1 bamhu, 
el agua puede’circularse dentro de1 recipiente en 
ddnde se trata el bambu. Despues de que el bambu 
se haya impregnado completamente de agua y de 
que las sales hayan tenido la oportunidad he disol- 
verse, se deja escurrir ligeramente y se limpia el 



agua de la superficie de1 bambu, con un trapo, sjn 
ponerlo ‘a secar. Una vezlsecado el bambu con el 
trapo se sumerge !a pieza en una solution de agua y 

,1 _.._~ resina sinteiica. ,Las resinas de este tipo pueden 
, obtenerse par re c ccion de un constituyente.feno- 

” ,1 lice, por/ejemplo, fenol, cresol, resorcinol, etc., 0 
. afm coristituyente’ de urea, coma urea, tiourea, etc., 

con im reactive aidehido coma formaldehido, para- 
pi f form, etc., deteniendb la reaction antes de que la 

esina 
1 

se haga ‘insoluble en agua, o sea que l’a 
reaction es” continua hasta cuando uno de 10s 

b 
constituyentes haya reaccionado quimicamente con 
el otro y la*polimerizacion no se haya efectuado lo . 
suficientemente, que impida su solubilidad en el 
agua. 

El bambu debe permanecer sumergido en es- 
ta solution de resina. por un period0 que depende 

fenomdno fisico-quimico que es similar. Cualquiera 
que sea’ el fenomeno fisico 0 quimico,,.,se ha encon- 
trado que el bambti puede impregnarse por-esiF 

_ 
bambu seco se 

silmerge en la solucibn & -@sina, el agua .‘pasa a 
traves ,de la membrana\ fo’?k&do una capa de 
moleculas de resi’na. en’ la barte exterior, de la 
membrana que luego se uner$ nna con’ otra, en td 
f?r-ma_que impiden la penetr&ion .de las moleculas 
de resinas a traves de las. membranas, mientras que 

.’ .en una seccion de bambG,.previamente impregnada 

. . 

i ' CONSTfjUC ION'-x 407 ' 

i- 
Despues 

4 

de tratado,’ el barnhi en ‘la solution 
se saca, se deja escurrir y si se desea p ll ede lav’arse 
rapidamente en un chorro de agu,a pur 1 olimpiarse 
con un trapo para remover la capa de 

9 

esina de su 
superficie, aunque es preferible dejar a; luego se 
deja secar ligeramente y se tram a! cal r para poli- ’ 
merizar la resina has& un punto ad m A ado.^‘Iam-, c ’ 
bien, el bambti humedo, despues de1 1 tratamiento 
puede calentarse ligeramente para polimerizar la’ 
resina mientras la humedad esta presente, lo cual se ’ 
hate en una &mar-a humeda en donde pueda con- 
trolarse la evaporacibn de1 agua. Si se deja que el 
bambu se seque antes de1 tratamiento de calor:Ya 

f 
’ 

resina tjene~ !a tendencia a separarse 
pd 

1 centro y de 1 
concentrarse proxima a la superflcie. Esto se debe 
a que la humedad “se mueve de1 interior de1 bambu 
.hacia la superficie arrastrando la resina. La polime- 
rizacion de la resina antes de que el aguaSe escape, 
alarga las molitculas sufkientemente pa& @evitar su 
paso a traves de la membrana,. o de J& fibrilas. 

-Procediendo e ma descrita‘ anterior- 
mente, es posible controlar las caracterkticas fina- 
les de1 producto. El bambu tratado es un poco miis 
pesado y mk fuerte que el no tratado! En base a 
una igual resister&, una-..pieza de bambu tratado 
en esta forma es, rnk liviana que una no tratada. _ _~~_ 

o El produc~_~minado~~ea~~~~ilizarse en la 
-fabrTcaciond&garrochas, remos, mastiles para botes, ’ 
‘de, vela, pales de golf, mazos para polo, cerdas para L,‘.’ 
cepillos, etc. Cuando la resina es so njetida a un * 

A tratamiento,de+alor mas intenso, despues de1 trata- =. 
,.miento d-material adquiere una mayor bstabilidad -‘- 
dimensional bajo cualquier condition atm.osferica, 
haciendose resisknte a‘ la abrasion. En este case 
puede emplearse en la fabrication de h&ices y ., 
otras partes. de. aviones, moldes para fundi& y 
agujas de fanografo, etc. 8 1 

Ademh de1 sistema descrito pueden usar@ 
otras muchas formas, por ejemplo, un agente celulo- 

“sic0 humedecedor puede emplearse cyn aguh asi 
coma tambien otros solventes de la resina. 

de agua, la infiltracio 
sue las moleculas no 
Yando su pequeno tamano que !es permite‘pas: 
traves+ la membrana y “a las -fi.brilas, inipregnar 
completamente el bambu. 

/ i 

I ,. .? 
: / . / 
i ’ \ 

r- ideado para ser. aplicado exclusivamente al bambu, 

a / por no haberse podido. tratar con exito empleando 
0 otros sistemas, “es aplicable e a materiales lenosos, 

-- 1 tales coma m’adera balsa y otros maderas ordinarias. 
/ 

rOr, part-e est.e tratamiento, -que .fue 

, 
,- 
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\/ 2.5 NORMAS PARA EL EMPLEO DEL BAMBU EN LA 

_: . CONSTR.UCCI~N. 
. 

. 2.5.1 &LEO APROPIADO DE Lii PORCIONES BASAL, INTERMEDIA Y 

SUPERIOR DEL TALL0 EN CONSTRUCCION. _ 

. . En un mismo tallo de: bambii las caracteristicas fisicas son 
variables debido a que el diametro y el espesor de1 tallo disminuyen con ; 
la altura y la separation de 10s nudos va siendo mayor hacia su extrem% _,_-_ll 
superior. Por consiguiente el extremo inferior que tiene mayor diametro . 
y espesor de pared coma nudes rnas proximos, es mas resistente que el 
extremo superior que por ser mas delgado y?knudos ‘mas separados es 
mas flexible. Debido a estas circunstancias, cada--una de lad tres I 

* porciones en que se cOnsidera dividido un tallb, la portion basal o 
i. inferior, la intei?rm % c- ia, y la super-for, tienen aplilcaciones comple’tamente 

. diferentes en la cdn,struccion coma son: : 
\ La porcis ‘basal se emplea en miembros que van a estar sometidos 

a compresion’0.a tension, por ejemplo, en columnas y vigas maestras. * 
La portion intermedia se emplea en armaduras de cerchas, en 

pa%les y soleras de-rnulos portantes o divisqrios, en entresuelos o 
viguetas. 

I’ La portion o tercio superior se emplea en correas de techos, coma 
1. soporLe-de&&asde-bnrro y en construcciones de techos de paja. _~ -‘, -~~ 

-- 
_~ 

-- ~~~ --Es imp6rtante, anotar que estas aplicaciones se consideran solo 
para bambues que tengan un dismetro promedio igual o mayor de 10 
centimetrok y un espesor de pared igual o mayor de 1,5 centimetros. 

- ---., -~ 
El bambi! Verdi-0 ho sazonado, al secarse se a 

2.5.2 ‘BAMBUES QU’E NO DEBEN EMPLEARSE EN CONSTRUCCION cqntrae, y debido a ello se presentan fisuras a 
partir de las perforaciones hechas con puntl- 

llasq clavos, perdiendo Bstos su poder de aga- 
are, io que en ciertos cases puede tener serias 

consecuencias. 

No deben emplearse en elementos estructurales: 

1. Secciones de bambues que~iiayan sido atacados porinsectos- 
que por lo general, coma el Dinoderus minutus construyen largas 
ga.lerias a lo largo de1 tallo, afectando” su resistencia. 

2. BamhGes atacados por bongos o .que presentan seriales ,de 
pudricion, . 

3. Bambues con rajadurds o fisuras transversal& o longitudinales. 
4. ‘f’allos de bambu que fueron cortados despues de florecidos. El 

florecimiento es un fenomeno que se presenta en el bambu por lo 
gene& cada vez’ que&o_mpleta su ciclo de vida, el que varia segrm la 
e pecie, r entre 3 y 120 anos aproximadamente. Los tallos de bambu 
d@pues de que, florecen pierden su resistencia’ y mueren. Vease 
korecimiento. de1 Bambu. I 

2.5.3 UNIONES Y AMARRES DE ELEMENTOS DE BAMBU. 

Debido a la forma cilindrica y hueca de1 bambu no es posible , 
emplear 10s mismos sistemas que se utilizan en la, madera. Por otra 
parte, la tendencia que el bambu tiene de rajarse limita el uso de clavos 
o puntillas (en la, forma de clavarlos), para asegu$r las uniones. La 
razon de ello es que el bambu al secarse se contrae. Al presentarse la 
contraction el bambu se raja’ a partir de las perforaciones he&as por 
puntillas grandes, perdiendo estas su poder de agarre. Por esta razon no 
es recomendable “clavar” puntillas grandes ‘y mucho menos clavos que ‘* 



_ - 
I 

. 

en el moment0 de ser introducidos producen una separation mayor 
entre las fibras. El sistema mas recomendable para la “colocacion” de 
clavos y puntillas grandes consiste en hater previamente una 
p,erf,oracion con una b&a piloto, con diametro ligeramente inferior al 
de1 -clavo que se vaya a utilizar, introduciendolo despues con golpes 
waves de martillo. Este sistema no produce rajaduras en bambties secos, 
disminuyendolas en 10s bambues verdes que se secan en la estructura. 

Las formas m&s usuales para fijar las uniones es ,por medio de 
amarres, utilizando para ello, alambre galvanizado, cuerdas de nylon o 
de cualquier otro material durable y resistente. En algunds cases se 
emplean clavijas, o pemos metalicos que se introducen en el bambu una 
vez hecho el:.hueco correspondiente con ayuda de un taladro. El &gujero 
para introducir los pasadores o pemos no debe hacerse clavando . 
sucesivamente clavos de mayor diametro ‘0 girando circularmente un 

. 

c1av.o dentro. del. agujero para ampliar su diimetro. 

’ 2.5.‘3.1 Detalles de Uniones. * , 

Los detalles de ‘uniones de elementos de banibu que se indican a 
continuation, son 10s mis ,emplead.os en la construction de estructuras, 
acueductos, muebles, etc. Algunas de estas uniones pueden ser 
ernpleadas en otros propositos ademis de ‘los$Iicadod~ pero otras 

l t&en una aplicacion muy defi.nida y en ning$-i case deben utilizarse 
estructuralmente, a no ser que asi se esp%&ue. :;. 

Los div&o~ detalles se ban clasificado seg$n la position de 10s 
elementos que se unen , en la siguiente forma: 
I, 

2.5-A. Detalles de union de vigas y columnas. 
B I 

2.5-B. Detalles de union al tope y por intersection de elementos 
4aorizontales y verticales. 

2.5-C. Detalles de union sobrepuesta de elementos horizontales 
r con miembros verticales o inclinados 

2.5-D. Detalles de union de elementos horizontales. 

2.5-E . Detalles de union de piezas de muebles. 

DETALLES 2.5 - A UNIONES DE VIGAS Y CO)UtiNAi. 
*I - . 

DETALLE 2.5 - A 1 ’ ViSTA LATERAL 

- 
Soporte con orejas en angulo. Se emplea para la 
union de columnas o parales con vigas o soleras de 
merior diametro. Invertido se emplea coma union 
de1 paral y la solera inferior de 10s muros de 
bahareque o .de ban-o embutido. En puentes peato- .. 
nales se emplea en la construction de caballetes^ 
(Ver puentes de caballetes). Se utiliza tambien para 
el soporte de vigas de madera de section circular. ’ I * ~ 
En su elaboration generalmente se utiliza el ma- ). ; 
chete. k ;i 

. . 
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DETALLE 2.5 - A 2 

Soporte con .una oreja recta. Se emplea en la - 
‘union. de c.olumnas y vigas de .amarre o 

. cabezales’ que’sirven de soporte a 10s cabios o 
h piezas que trabajan en igual forma. Coma 10s’ 

cabios -@&ionan la viga hacia afuera, la oreja , 
debe ir de1 lado externo. Tambien se emplea . 
para el soporte de vigas de madera de section 
rectangular, y corn0 puntal enla~~eonstruccion 
de placas de concrete. 

! 
VISTA LATERAL ,ALZADA 

DETALLE 2.5 - A 3. 

Soporte con dos orejas rectas. Ademas de 
poderse emplear con 10s mismos piopositos 
indicados para el detalle de soporte de orejas 
en anguL’ , tiene gran aplicacion corn0 soporte 6. . 

de pie& de madera de seccio-n rectangular. 
Su elaboration se hate con serrucho. - 

. 

1 

r I. 

DETALLE 2.5 - A 4: 

Soporte con una oreja cuadradi y otra sobre- 
puesta: Se emplea cuando el diametro de la 
@ga o solera es casi igual al dek sopork, o sea 
cuandp no es posible utilizar 10s detalles 2Q- 
A 1 6 2.5 - A 3. La altura de la oreja no debe 
ser menor de l/.4 de la longitud total de la 
lata que se utilice. 

DETALLE 2.5 - A 5. 

Soporte con dos orejas. Se utiliza cuando el 
diametro de la viga o de la solera es igual. al 
de1 soporte. La altura de las &jas no debe 
ser menor de l/4 de la longitud total de la 
lata utilizada. Este detaQ,_se emplea mucho 
en la construction de puerites de caballete. 

: 

II 
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DETALLE 2.5 - A 6. 

Viga con doble soporte. Cuando se requiera 
emplear 10s barnbites de mayor diametro 
c6mo vigas, pueden utilizarse dos bambues de 
paredes gruesas coma columnas o soportes. 
En ,este ,caso se haceO en cada uno de 10s 
soportes una oreja cuadrada o en angulo, 
colocandose luego entre 10s dos una l&a sobre 
la cual se asienta la viga, distribuyendo la pre- 
sion entre-los dos soportes. 

,’ I- 
,’ . a c 

DETALLE 2.5 -’ A 7 
* 

Doble Giga sencilla: En lutes -Far-ides, o para 
resistir grandes cargas se puede emplear una 
doble viga coma se muestra en e! detalle, que 
puede estar soporta’da ya sea par una o dos 
columnas continuas.\ Los dos bambues latera- 
les de la columna. iinpiden que. una de las 
tigas se deslice sobre la otr”a. Par otra parte#si 
el detalle se emplea en soporte de puentes, 10s 
dos bambues later-ales pueden prolongarse 1 
para recibir el pasamanos 0 en diferente case 
otra viga. 

,’ 

DETALLE 2.5 - A 8 +-., 
. . 

DOS dobles vigas. Este detalle puede tener 
gran aplicacion coma soporte de puentes o de __ 
plataformas, particularmente en lo~~poyps 
donde ias vigas de1 piso se encuentran al tape.. ..~ -2 
El paral central, al cual se aseguran las dobles 
vigas, puede prolongarse para soportar otra 
viga superior, o en puentes para recibir el 
pasamanos. ‘C 

DETALLE 2.5 - A 9 

Vigas cuadrtiples. Para soportar grandes cargas 
pueden utilizarse 4 bambues empleando el 
mismo tipo de sopbrte, indicado en el detalle 
2.5 ‘- A 7. : En .este..casa..es conveniente 
colocar latas horizontales y/o verticales que 
ayuden a mantener en position 10s bambties, 
particularmente cuando estos no son muy 
rectos. 

r . I 

I 
? 

. . 

* CONS.TRUCCION 11 
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VISTA LqTERAL ’ ALZADA - . . 
1 

q 0 . 

. 
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DETALLES 2.5-B UhlON AL TOPE Y POR INiERSECCION DE ELEMENTOS 
HORIZONTALES Y VERTICALES 

. 

9 
4 

. 

bETALLE 2.5 - B 1 z DETALLE2.5- 82 

Para la. cokocacion de separado- Se emplea con’ el mismo, propo- 
res. Se utiliza en cercos y en la sito de1 anterior. El alambre se 
construction de muros. fija de las clavijas laterales, las 

a , que deben ser de alambre galva- 
nizado !,muy grueso o de acero. 

;:I * 
II Y 

DETALLE 2.5 - B 4 

Sopor-k de esquina correspon- 
diente a 10s detalles Bl y 82. 

Sistema para fijar dos bambues 
por’medio de dos pasadores de 
madera o ‘de bambu.’ La pieza 
horizontal no debe soportar car- 
gas, a no ser que se invierta el 
detalle. . . 

D. 
I+ 

DETALLE 2.5 - B 3 

Se emplea. en cercos fijos o de 
correr. 
quita 1, 
puede 
mente. 

l 

En este ultimo case se 
a clavija y el bambu 
desplazarse horizontal- 4 
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DETALLE 2.5 - C. UNION SOBREPUESTA DE ELEMENTQS HORIZONTALES CON MIEMBROS w ~~-__ 
VEiTIiALES 0 INCLINADOS 

-. 
.-- _/’ 

,” 

DETALLE 2.5. - C 1 / /’ 

,. . !- ‘Sle.;mpJea para a!G.egurar 0 unirhorizon- 
7t&riente varios .parales, 0 en la coloca- , _ cion de riotras. Tiene mucha aplicacion . 

i en la construction de andamios. . .: 

DETALLE 2.5 - C 2 - 

La adicion de1 tarugo ,de soporte, lateral 
al paral permite- a la pieza horizontal 
recibir una mayor carga. Se utiliza,entre 
otros en la construction de andamios. 

. 

DETALii 2.5 -i C 3 

kste detalle corresdonde a la union de 
10s extremqs de dos piezas horizontales 
que tienen Corn0 funcion unir var$os 
parales. Es- complementario dei detalle 
2.5 5- Cl * 

DETALLE 2.5 - C 4 

’ El detalle indicado se emplea en la 
construction de apoyos laterales. Es. 

o complementario de lbs detalle’s 2:5-A. ,’ 

VISTA LATERAL s 

i 

F ALZADA 
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DEFALLE 2.5 - c ‘5 

Se emplea generalmente en la construction de 
techos, en la ‘union de1 par’y el bambu utilizado 
comd correa. 

‘VISTA LATERAL- 

DETALLE 2.5 -=C 6 : . 

En la’ construcci6n ‘dei, tedho se emplea .en+Ja 
union de !a correa y’el cabio. 

a 

i 
DETALLE 2.5 - b 7 

El sistema ~klicado sirve -&I-: 
techos la correa al par, por me 
de forma conica. 

: 

P 
_’ 

% , 

$.-a.. ’ 

asegurar en 10s 
io de una clavija 

c 

DETALLE2.5-C8 * 

Se emplea para sosteper la correa sobre el par, 
en 10s cases en que el tech,o sea muy pendiente. 

u i 
/ 

\ .-_ .._ I 

., 
___.? ___________._____.______.. .‘; . . . . . . :.. -. --- ------- .--. -- 

_ _-.. ---~ 

u 
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DETALLES 2‘. 5 - D UNION DE ‘ELEMENTOS HORIZONTALES 
, 

DETALLE 2.5 --,D 1 
c 

Uni6n al tape: Se emplea para unir dos soleras superiores o infe- 
riores. 

a 
a 

DETALLE 2.5 i- D i 

Uni6n de pica de flauta. Sirve para unir dos sol&as inferiores. 
La uni5n no debe recibir carga alguna. I 

1 

DETALFE 2.5 - D 3 

Uni& de medip bambti. Se emplea en la union de elementos 
horizontales que no trabajan a tension. 

DETALLE 2.5 - D 4 0 

Union de rayo. Se emplea en la fabric&on de muebles, para 
unir horizontalmente bambties. 

DETALLE 2.5 D 5. /-. 
D 

Empalme con wni6n interna. Se emplea en la constru&ion de 
tub%a&wa’agua. Ver Acueductos. 

DETALLE 2.5. - D 6. // 
‘, . 

A 
Empalme con union externa. Como el anterior se emplea en 
tuber<&- para agua: Ver Acueductos. 

..’ 
‘. 

. 

1. i 

una gran cantidad de aplicaciones en- 
tre ellas en Acueductos y en carias de pescar. 

CONSTRUCCION 115 
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DETALLES 2.5 - E UNION DE PIEiAS DE MUEBLES 

A 
1 

-‘I DETALLE 2.5 - .u’l 
‘+ .~. , 

* 
I * 

Codo de 900. Se emplea en la cbnstruc- -’ 
cion de mar& para espaldares de 
camas, biombos\, cuadros, brazos para 
sillas, etc. ” 

Q . 

DETALLE -2.5 - ,E -2 
. 

, 

’ S.e emplea en la construction de mue- ~ 
bles, para liacer de una sola pieza de 
bambu el marco de1 asiento y fijario >a1 : 
mismo tiempo de la parte superior de 
las patas. La franja., de bambu ,que se 

B deja para unir 10s tarugos, se rebana 
hasta que sea posible curvarla alrededor 
de .la pata, de la cual se amarra poste- 
- riormente. 

- . 

DETALLE 2.5 -‘E 3. ’ 

Se utiliza enb la construction de sillas, y 
estructuralment‘e para asegurar vigas 0 

solera’s. a las columnas; 0 en cases simi- 
hares, cuando no se disp&e de puntillas 
El extremo de1 bambu vertical se corta 
y se rebana en igual form&que el ante- 
nor, para formar una lengua, que luego 

\ --5, -----. 
se dobI% y amarra coma se indical 

: ‘; 
i 
-: 
: 

ATERAL 

, 

dATERAL ALZADA 
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VISTA LATERA’L ’ 

. II 

, . .- -. _ . . 

DETALLE’2.5 - E 4 

Union angular en “T’!. Se emplea en la fabrication de sillas, ‘o 
biombos etc; para un&“traves@os horizontales o verticales a . 
marcos o parales de bambti. La union se hate por medio de un 
adhfsivo apropiado. ‘i 

-VISTA LATERAL 

‘. 

. 
* 

DETALLE 2.5 - E 5 

Union circular en “T”. eomo la anterior se utiliza en la fabri- 
cation de muebles. Para darle mayor soporte se emplea un 
cilindro de madera que se.introduce y pega tanto en el extre- 
mo de la pieza horizontal coma de la vertical. 

‘. 
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2.5.3.2 Detalles de Amabes y Nudos don Cuerdas. 

Sin lugar a dudas, la estabilidad de una construccibn de bambu 
depende fundamentalmente de la ‘resistencia de1 -material en si, de la 
forma apropiada coma se amarren las uniones, de1 tipo y seguridad de1 

ic nudo empleado, y de la resistencia de la cuerda o alambre utilizado. 
E.. Por lo general, son muy contads las personas, particularmente 

, entre’arquitectos e in’genieros, que tienen algun conocimiento de la 
_ 

n 

/ 

forma de amarrar o asegurar con cuerdas, elementos estructurales de 

I 

L-3 

ambti o de madera. Por ello se indican a continuation lo amarres y ’ 
udos que tienen . mayor aplicacion, tanto en la % construct on de todo 
ipo de estructuras de bambu, coma en las diversas actividades que 

directa o indirectamente estan relacionadas con la ejecucibn de la 
construction; copmo son entre otras: en la colpcacion de tensores, en el 

, armado de andamios fijos y colgantes, en el transporte vertical de 
materiales de construction; y en cases de emergencia para la moviliza- 
cion vertical de heridos. 

DETALLES 2.5 - F AMARRES Y NUDO? 

DETALLE 2.5 - F 1 
Y . : 

Amarre cuadrado. Se emplea para asegurar dos bambues que forman .\ 

entre si un krugulo recta. ,Se inicia y termina con un nudo ballestrinque, 
que se indica en el,detalle 2.5-F 17. 

,&- 
\ 

\ 

\.‘ 

b , 

d 
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DETALLE 2.5 - F 2 

Amarre en aspa; para unir dos bambiiks que se cruzan diagonalmente, 
cuando sus extremos se encuentran fijos. Se emplea elitre otros prop6 
sites, para el amarre de 2 riostras diagonales de puehtes de caballete o 
de andamios. Se inicia con el amarre de tarugo indicado en el detalle 
2.5-F27 y se termina con un nudo ballestrinque, que se haceysobre una 
de las diagonales. 

. a 

-4 
------------ --- / , ;& 



DETALLE 2.5 - F 3 c 

Amarre de tijera. Se hate siguiendo uno de 10s dos 
metodos que se indican a continuation: 

a ‘_ b> 
Prime; mbtodo 

Primer mktodo: Se’comienza ckcando 10s dos 
bambues paralelamente. Se amarra’un extremo de 
la cuerda errpn bambti y luego se envuelven 10s dos 
con lazadas horizo ales (verdig. a) que no deben 

I tensionarse demas’ do para que permita luego 
separar 10s extre % OS inferiores ha& la distancia 
deseada. Posteriormente se le dan dos o tres lazadas 
wrticales amarrando luego el extreme libre de la 

,kuerda en el bambu contrario 81 que ‘se Je hizo el 
e primer nudo. 

=- ~ 
. 

L 

._ 

Segundo mktodo: El -amarre se hate comenzando 
por envolver $os dos’ bambues con lazadas horizon-’ 
tales dejando libres 10s extremos de la cuerda que 
se envuelven luego verticalmente hacia lados opues- 
tos, despues de separar 10s extremos inferiores de1 
bambu a”la distancia deseada. 

a 

$4 Segundo mCtodo 

il .’ 

I 

_’ 
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DETALLE 2.5 - F ‘4’ 

Amarre de extension Se emplea para unir 10s extremos de dos 
bar/ii- ‘“I” . ues con eT hn de obtener un paral de mayor longitud.. ElL,amarre se 
ha?e en forma similar a la,indicada en el detalle F 3 (primer metodo) 
con la diferencia de que la ,~cuerda se coloca muy. apretada y el nude 
final se hate sobre 10s ties. Para que la cuerda quede aun mas 
api-etada despues de \nudo final sc, introducen clavijas de 
madera en la forma in ‘\ ’ ~ 

E \ ‘\_ 

c . .: * -- 
i 

P 
I 

Ir DETALLE 2.5 - F 5 . ( _ 

Amarre‘para tripode. Se hate siguiendo 
uno de los$iguientes metodos: 

, 

Primer metodo: Se amarra primer0 un 
extremo de la cuer d a en cualquiera de 
10s bambues y luego sc entreteje horizon- 
talmente coma se indkca en el detalle (a). 
Luego -se entreteje Gerticalmente entre 
ias lazadas amarrando finalmente el ex- 
tremo lib& en uno~ de 10s bambues. 

A 
. 

a 

Segundo metodo: Despues de amarrar un 
extremd de la cuerda de uno de 10s 
bambues, se envuelven 10s tres con laza- 
das horjzontales. Posteriormente se abren 
10s ‘extremes inferiores ; a ‘la distancia 
deseada, hecho lo cual se colocan lazadas 
verticales entre lps bambuks, amarran- 
dose-, pbsteriormdnte el extremo de la 
cuerda a uno de lqs bambues. 

_ .- .,. 

h 

i 
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7 

DETALLE 2.5 - F-6 
i 
i 

Amarre de balancin.Se hate siguiendo el proceso indicado en a, b, c y 
d. Se emplea entre otros, en la construcci6n de andafiios colgantes. i 

El bambk puede ser reemplazado por un tabl6n corto 

/ 
I 

de ‘. madera. 

d 



1 . 

Amarre para trar&o& vertical de atados de tacos o.ftarigos dk bambti 
y de otros materiales de construcyi6n. Sk indican 3 sistemas que 
difieren se&n se utilice un gancho .o[la misma cuerda para levantarlok 

123 
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DETALLE 2.5 - F 8 i - 3 .-(r _ 

Amarre para la movilizacik’vertical de .heridos b de trabajadores. El 
nudo se hate siguiendo el proceso indicado e.n 10s dibujos a, b, ‘c, y d. 

1 



Primer mitodo 
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DETALLE 25 - F ?O 

Amar& de doble nudo con- 
.dizo, para tensibn en las dos 
cuerdas. Se emplea en andambos, 
tensores y transparte vertical. 
Se indican dos metodos -para- ;‘;: 
hacerlos. 

,DETALLE i.5 - F 11 : 

Amarre nitiltiple’ de nudo me- 
dio. Tiene la caracteristica de 
que-se :desliza con dificuitad. Se 
emplea en andamios o tensores. 

I 

_. 
- 

._ 

$e&ndo mktodo , 

DETALLE 2.5 - F 9 

Amarre en echo,‘ de nudo corre- 
dizo. Se hate de acuerdo a 10s 
dos metodqs indicados. Se em- 
plea en andamios y en la coloca- 
ci6n de t%iniEres. 

.i 

a 

DETALCE 2.5 - F 12 

Amarre con nudo de1 ahorcado. 
Se hate por lo general con 8 6 9 
vueltas. Se emplea en andamios. 

I ‘&. , I‘ 
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--DETALLE 25 - F 13 1 

Amarre de dos medias vueltas. No se rbcoknienda para tensihn. Se puede 
hater en cualquiera de 10s tres m6todos indicados. 

Primer mitodo Segundo mitodo Tercer mktodo 

DETALLE 2.5-- F 14 DETAL-LE 2.5 - F 15 

Amarre de mediavuelta y unih 
con hilos. Es mucho rnb perma- 

. Amarre de doble abrazadera y 
media vuelta. Es m&s seguro que 

nente que el F 13. 

DETALLE 2.5 - ‘I~16 

Am&e de vuelta inversa. 
s * , 

J 



., 

DETALLE 2.5 - F .17 

Nudo ballestrinque. l?s un nudo basico pdra mu- 
chos usos. Se puede hater por tres metodos dife- 
rentes. Se emplea en tensores, andamios y puentes. 
Sirve para comenzar y finalizar otros amarres. O’ 

‘. , 1 
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Primer rpkodo: Sekhace en la forma indicada en a, 
b, y c, rematandos~ en la forma indicada en d o en 
e. L-+,~ . ~_ 

Segundo metodo: Se emplea cuando el extremo 
superior de1 bambu queda muy alto y no es posible 

9 - utilizar el metodo anterior. 



I 
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P 
Tercer mktodo: Hacikndose drimero el amarre y - 
luego introducikdose &te por el .extrem’o de1 
ba,mbti. 

P 

DETALLE 2.5 - F 18 ,, 

Nudo ballestrinque dobk. Pva mayor permanencia 
de1 amarre, debe hacerse un nudo final sin&a; a 10s . 
indicadqs.en el detalle F 17, (d .y e). Se emplea en 
andamios y puentes- I7 

“b 



a 
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DETALLE 2.5 - F 19 

Amarre d,e levita. Tiene la caracteristica de que su nudo se deshace al . 
tirar de su extremo libre. I 

ii . DETALLE 2.5 - F 21 

,Amarre de manguera.Se emplea 
para el , transporte vertical de 
bambties y de ’ mangueras en 
case de incendio. 

DETALLE 2.5 - F 20 

Akrre de telkgrafo. Se utiliia 
en igual forma que .el anterior. 

.-’ 

I 

DETALLE 2.5 - i 24 

DETALGE 2.5 - F 23 

Amarre de nudo cruzado 
emplea en la construction 
cercos temporales. “’ 

Se 
de 

‘k-narre de doble nudo cruzadd 
Se emplea en igual forma que el 
F 23. Ademh se utiliza para 
aplicar traction en cases de 

DETALLE.2.5 - F 22 

Amarre de tubo. ’ Entre otras 
aplicaciones se emplea para a- g 

, marrar 10s tensores de1 soporte .’ 
que se coloca a medio enterrar. ., 3 

‘DETALLE~2.5 1 F 25 

Ainarre de andamio Se emplea 
par-a soportar andamios colgan- 
tes. 

i 
. . 
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-m-DETALLE 2.5 - F 26 DETALLE 2.5 - F 27 .‘j 

Amarre con pa!ador de cab6 Arnarre de tarugo. Se emplea para asegurar un bambG que 
Se einplea para aumentar la va a ser levantado o arrastrado. Para que su extremo 

_I tensi& en una cuerda, redu- ’ conserve una direccihn perpendicular se corkplementa el’ 
ciendo su longitud. ,, amaire en la forma corn0 se indica el;l (c). 

. 

a 

b 
. DETALLE 2.5 - F 28 ’ . ~, i i ,,% Amarre de espiga. Se emplea entre otros para asegurar un 

toldb o cubierta de tela o plkstico a un batibb horizontal. 

a 

b 



. 
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DETALLE 2.5 - F 29 ’ 
I 

Ama.rre con nudd’ constrictor. Es un nude muy seguro y se emplea con . I 
muchos propbsitos. Se adhiere en forma muy fuerte impidiendo la 
expansibn o dilatacibn de ‘lo Se hate siguiendq uno de 10s 

7 
a.payrado. .X 1 . 

Primer mitodo 
\ 

t 

Segundo m&odo 

Tercer mi?todo 
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DETALLE 2.5 - F 30 * 

Amarre con nudo estrangulador. Es similar en su aplicacibn y forma al , 
constrictor pero no aprieta con igual presibn. Se hate siguiendo uno de 
10s 3 mktodos que se, indican. 

lhimer mbtodo 

b 
Primer mktodo 

I 

DETALLE 2.5 - F 31. 
L . 

Amarre de saco. Se emplea tanto para tensores corn0 pard amarrar 
sacos. Se indican dos m&odos para hacerlo. 



.- . i; 
2.5.4 LOS TABiEROS DE ESTERILLA DE,BAMB& 

COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION. 

2.5.4.1 Preparacibn 

El tablero de esterilla se obtiene de desarrollar 
.un sector de1 tall0 de barnbti hasta volverlo’ plano. 
Esta operacik se logra hacienda primero, con una 
hachuela’ o un machete, una serie de incisiones 
longitudinales, equidistantes, en toda la periferia de 
cada uno de 10s nudos.del tallo. Posteriormente, el 
tallo se corta longkudinalmente por un lado 
partiendo al mismo tiempo 10s tabiques de 10s 
internudos. Luego se. abre hasta formar un tablero 
plan0 y con el machete se remueven 10s tabiques 
salk&es y. la capa blanca de la pared intema de1 
tallo, hasta dejarlo j mk 6 menos de un mismo 
espesor. Por lo general el ancho de1 tablerb 
obtenido varia entre 30 y 40 centimetros. 

2.5.4.2 Aplicacik 

El bambti transformado en esterilla, es uno de 
10s materiales de construcci6n que mayor aplica- 
ci6n tiene no solo en 10s” paises latinoamericanos 
que disponen de este material, sino particularmente 
en 10s paises de1 sureste asigtico donde tiene un 
use m& diversificado y tecnificado. En estos . 
izltimos pa&es se elaboran grandes paneles de fajas 
de esterilla tejidas con las cuales se construyen 
paredes exteriores e interiores, pisos y cielos rasos. 
Por otra parte ‘se emplean en la fabricacibn de 
grandes y fuertes canastos que se utilizan para el 
almacenamiento y transporte de productos agri- 
colas. El tejido rn+ comunmente empleado en 10s 
propkitos indicados es el que se denomina “sawal;” 
en Filipinas 

De 10s paises latinoamericanos, 10s que mayor 
/ -i. uso hacen de este material son Colombia y Ecuador; 

“I donde se emplea no solo en la vivienda rural ya sea 
de madera o de ba&bG, sino tambibn en la 

La fotograf ia izquierda muestra la forma elaborada coma se utiliza la 
esterilla de bambG en la construcci6n de muros +eriores en las vivien- 

das de Bengala Oriental, PakistBn; y la derecha, la forma rljstica coma 

se emplea en Colombia. 

s. 
’ ,’ 
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Canasto de batiblj. tejido en Sawale emplexio en 
Filipinas para almacehar harina y otros productos.. 

‘/ 

construcci6n de todo tipo de edificios de ladrillo o 
de%oncreto en lo$ cuales se utiliza con’ propkitos 
muy definidos. 

En la vivienda @u%l, la esterilla se emplea i 
a&was veces en forma muy rudimentaria, lo que 
por lo general depende de1 nivel econ6mico de sus 
propietarios. Con ella se cbnstruyen pisos, paredes 
exteriores e interiores y cielos rasoS que la mayoria 
de .las veces se recubren con un repello. TambGn 
se usa en 10s techos para soportar las tejas de 
barro; y en 10s baiios y o zonas sanitarias, para 
recibir la losa de ooncreto simple que’sirve de piso. 

En las construcciones de ladrillo.ya sea de la 
ciudad o de1 campo, la esterilla, por ser un material 
de bajo precio, se utiliza en cielos raSos y coma 
soporte de la teja de ban-p. Pbr la misma raz6n se 
emplea en la,construcci6n de edificios de concrete 
en 10s cuales tierie urwaplicacibn muy divekficada 
pero definida coma ‘se describe a continuaci6n. 

/ 
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2.5.5 USOS DEL BAMBU EN LlA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS 

DE CONCRETO 

El bambu es el unico .material de origen vegetal, que puede ser 
utilizado en la construction completa de una estructura de concrete, 
tanto como refuerzo de1 mismo, en lugar de las varillas de acero que 
comunmente se utilizan; coma en la construccibn total de la estructura 
secundaria constituida entre otros por el enc ado y el apuntalado de1 
mismo que le dan al concrete la forma d ada y lo mantienen en 

L position hasta que este adquiere la suficiente resistencia para sostenerse 
solo. 

Hasta el presente se han realizado varios estudios experimentales 
sobre el empleo de1 bambu coma refuerzo en el concrete, con resultados 
satisfactorios. Dada la importancia de este tema, se dedica una section 
especial, en la cual se resumen la mayor parte de 10s experimentos hasta 
hoy realizados. Vale la pena anotar qLie en ningun pais latinoamericano 
se han efectuado experimentos sobre wte particular. 

,. . , * i \ 

2.5.5.1 Encofrados 

’ . El encofrado tiene coma fin dar al concrete 
su forma definitiva ya sea que se utilice en losas, 
columnas, vigas, muros, escaleras, coin0 en elemen- 
tos prefabricados. Debe estar hecho en forma tal 
que pueda soportar sin deformation perjudicial o 
visible, las diversas cargas a que es sometido duran- 
te la ejecucion de la obra; y que permita ser facil- 
mente desarmado una vez que el concrete alcance 
una resistencia apropiada. 

El encofrado de losas de concrete, construido 
en bambu, esta. fnrmado por dos elementos: el 
apuntalado o sopor%e de1 molde, y el molde propia- 
mente dicho, que por lo general esta constituido 
por cajones o casetones de guadua coma se les 
denomina en Colombia, que tienen coma fin 
aligerar las ‘loseis. 

2.5.5.2 Apuntalado y Sopor& 

El apuntalado y soporte de 10s casetones esta 
constituido por una plataforma con piso de esterilla 
de hambti sostenido por viguetas de bambu colo- 
cadas paralelamente con una separation entre cen- 
tros de 40 ems. Estas viguetas por lo general des- 
cansan entre vigas o largueros de hambti, espaciados 
entre 60 y 80 ems., Gegiin el diametro y espesor de1 
bambti. que se apoyan sobre puntales o tacos de 
bambi! colocados a una distancia comprendida 
entre 60 ems. y 1 metro, segun las dimensiones de1 
bambti. 

Como zapata de1 puntal se emplean tablas o 
tablone; de madera, sobre 10s cuales se colocan las 

~, 

curias elevadoras de madera. Con este proposito es 
importante tener en cuenta al cortar 10s puntales, 
de dejar un nudo proximo al extremo inferior con 
el fin de evitar el astillamiento de1 bambu al intro- I_ 
ducir a golpes de martillo la cufia elevadora. 

Este sistema que es muy utilizadq en Colom- 
bia y Ecuador en la construction economica de 
losas de concrete reforzado, presenta algunos pro-’ 

La fotografla muestra la forma cbmo s colocan las cufias elevhrao e. 

del puntal, las que una vez introducidas se aseguran a la tabla da rn* 
dera, que sirve de zapata, poremedio de puntillas que se dejan a medio : 
clavar para facilitar su ajuste 0 remocibn. 



blemas que en la mayoria de las veces soc;l subsana-,- 
bles. P,,r ejemplo: algunas veces la esteril1.a que se 
emplea’ no ha sido cortada para ‘Qte propbsito y 
queda muy abikrta lo que hate ne 4 esario t,aponarla, 
COA el papel de 10s sacos.de cement0 para evitar qur 
el agua cement0 de la mezcla se cuele a trav& de la 
ranuras 

Por otra parte;la foc#rna aliusada de1 bambti o 
sea la diferencia de dikr$tro entre un extremp y 
otro de1 tarugo, prasenta &ficultades cuando no es 
posible utilizar co 

% 
o, vigueta bambfies caii iguales 

en dismetro o en f rma, ya que al colocarlos sobre 
la viga unos quedad mas salientes que otros, lo cual 
dificuita nivelar el piso de la plataforma. C;tando la 
diferencia de. 10s bamblies es muy poca, se colocan 
cwias por debajo de 10s de menor” diametro para 
elevarlos a -ia ‘posicibn ‘de 10s m&i altos:;. Pero 
cuando la diferencia es apreciable y no es posible pI----n. 

YGGGTrTbT~-~v’iguetas, entdnces es necesario 
suprimir los, largueros o vigas de bambti y ap@yar 
directamente las vibetas sobre puntales para 
facilitar su elevacibn aislada par. medio de pas cufias 
he1 “puntal. En estos cases deben colocarse un 
mayor ntimero de riostras horizontales ,jr Piagonales 
en ambos sentidos amarrando 10s puntales. La 
separacibn de 10s puntales no debe ser superior de 
60 ems. 

Las fotosrafias muestran diversos asoectos del aountalado del 
en~~~~f~~~k de &??truct_ura de corkto de. unes;ad*4onstruidq .--z - -mCatiren~las cuales.se oueden observar: la forma coma s”e emoBlman 
10s bambdes verticalmente, el sistema de arriostramientvy-los’grqn- 
de? machones de bamb6 que sostienen 10s pbrticos sobre 10s wales 

‘se colocaron 1~ elemeritos prefabricados que forman la yraderia. 

CONSTRUCCION 135 
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Colocaci6n correcta de 10s puntales. Los puntales de bambti deben 

colocarse verticalmente y asegurarse por medio de riostras horironta 

les y diagonales en ambos sentldos. Si 10s puntales se colocan inclb- 
nados, coma se obsewa en las fotografias 1 y 2, la resultante de las 
presiones hechas por 10s puntales podria ser mayor en un sentldo, en 
el moment0 de fundlr la loss, lo que podria tener graves consecuen- 

cias. Compkese en la fotograf ia 2 el apuntalado incorrect0 del edIf]- 

cio en construcci6n del primer plan0 con el de la torre que se ve al 
fondo. 

La colocaci6n inapropiada de riostras y el empleo de puntales defec- 
tuosos de bambci, pueden ocasionar fallas tan serlas coma la que se 

amecla en las fotografias 3, 4 y 5 correspondientes a un puente de 

concrete que se desplom6 an el moment0 en que se efectuaba su 

fundicibn, por las causas anotadas. En la fotogiafia 5 se muestran 
dentro de 10s circulos 61 mal estado de 10s bamblies utlllzados. La 
flecha indica el sentido en que se desplazb uno de 10s soportes co- 
locados en la pared por estar mal kriostrado, siendo esto el orlgen _ 

de I? falla. 
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- Esterilla 

I > Tabique de madera 

Esterilla 

\ 
Caset6n para cielqlaso 

Cieloraso’ 

2.5.5.3 Moldes de Bambil - Casetones. 

Los moldes de bambti o casetones de guadua, 
coma se deno‘niinan en Colombia, se emplean en la 
construwitin de losas de concrete. para darle la 
forma requerida a las vigas y viguetas, sirviendo 
adem& de sopork de1 recubrimiento superior de la 
losa coma de1 cielo raso en la parte inferioi-. Estos 
caj&S se ‘empletin en lugar de prefabricadbs de . 
concrete o de arcilla,.que por lo general son muy 
costosos y par otra parte aumentan la carga de la 
losa. 

El casetbn consiste en un caj6n de forma alar- 
gada o cuadrada, segtin el case, con tabiques o 
costillas de madera, sobre 10s cuales se clava la este- 
rilla de bambb, en la misma forma coma se aplica 
en muros de bahareque o en cielorasos. El caj6n 
puede tener sus cuatro lados longitudinales cubier- 
tos con erilla si su parte interior se va a utilizar 
corn0 so-.’ % te de1 repello de1 cielorasd. ‘En case 
contratio solo se cubren 3 de sus lades. 

En=& elaboration de 10s cajonrs deben tenerse 
en cu&nta 10s siguientes cuidados: 

‘1 
1. 

,’ ; 

Algunos constructores tienen la costumbrr de 
hater 10s casetones dejando la parte externa 
de1 bambil, o sea la biillante, a la vista, y*la 
parte blanca en contact0 con 10s tabiques de 
madera; siq embargo, lo n-k recomendable es 
hater todo. contrario. La raz6n de ello es _ 
que la p&e externa de1 bambG es mlis resis- 
tente que la interna. Como Ids obreros algunas 
veces no tienen la precaucibn ‘de colocar tablas 
sobre 10s casetones para caminar sobre ellos, 
sino que.los pisari; exists menos peligro de que 
se parta la esterilla si la parte’ externa de &ta 
se coloca hacia abajo ‘y. por consiguiente se’ 
evitan m& accidentes. Por oti-a par,te en 10s 
cielorasos la &terilla debe quedar con la parte 
blanca a la vista porque el Fortwo tiene mris ’ 
agarre sobre kta que sobre la brillante. 

3. 

3. 

Al clavar la esterilla sobre 10s tabiques de 
madera, es recomendable colocar las puntillas 
con\ <ina separacihn mixima de 8 a 10 ems, 
uniendo sus cabezas con alambre galvanizado 
para que sirva de soporte de la esterilla entre 
puntilla y puntilla. 

La separacibn entre 10s tabiques de madera no 
debe ser mayor de 40 ems. 

I 

Una vez llstos 10s casetones, se colocan entre el refuerzo de laivigas 
y viguetas de la loss, en la forma coma se mu’es.tra en la fotograffa 
superior. 

Algunas veces para obtener una mayor economia, 10s casetones no 
5 se colocan sobre una plataforma de madera o de esterilla sine que se 

apuntalan directamente coma se muestra en la fotografia inferior. 
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Uno de 10s mayores uses que el ham& tiene 
en.,Colombia y Ecuador, coma en algunos paises 

. asiaticos, es en la erection de andamios provisio-. ._. 
nales destinados a sostener obreros y material+ 
para la construction de estructuras o para la repa- 
ration Q todo tipo de edificios. 

’ ‘. En Colombia, hasta hate algunos anus, se 
--. ., emplearon para la construction de 10s grand& 

edificios e iglesias, gigantescos andamios totalmente 
’ construidos en hambu, muchos de los cuales consti- 

tuyeron’ verdaderas obras de ingeniwia. En la actua- 
li‘dad, 10s 

. /iA 
m%a&ios me$ilicos que o’frecen mayor 

urldad y rapidez de erection, ban desplazado el 
empleo de1 barn%, solo en la construccibn dd’ 
andamios muy altos. 

truccion de estructuras y en el acabado de fachadas 
de edificios, entre atros. En el andamio sencillo, 10s 
cepos o secciones de bambu sue sirven de apoyo a 
10s tablones de1 puente, se apoyan de un extremo,’ 
‘en ojadas que se dejan en el muro; y de1 otro, en 
largueros sostenidos por una hilera de parales colo- 
cados. entre si a w/a distancia entre 1,20 y 2 metros, 
segun la altura de1 andamio y las dimensiones de1 
bambir utilizadp.,$n,el andamio doble, 10s cepos se 
apoyan en largueros sostenidos po,r dos hileras de 
parales. 

n 3°F 

_, El extremo inferior de 10s parales, de no ente- 
rrarse, se apoyan sobre zapatas de madera o se’ 
introducen en ;tambores metAcos que luego se 
llenan con arena, coma se indica en e! dibujo 
adjunto, que muestra la forma coma se construye 
un andamio doble. Es importante anotar que coma 
medida de seguridad se deben. colocar dos cepos, en 
lugar de uno, en la union de cada paral con 10s 
largueros y si ,es de1 case debe adicionarse uno en el 
centro segun !a resistencia de1 t.ablon que se utilice. 

Los tipos de andamios que mas comunmente 
se tiilizan son: el andamio sencillo de un solo paral, 
que se emplea por lo general en la cqnstruccion de 
todo tilpo de muros; y el andamio doble, de dos 
parales, quk se utiliza principalmente en la cons- 

c ANDAMIO DOBLE’ 
. 

m >Puente de tablones ----., D-l 

Riostras diagonalesl 

Larguer 

/A< 

Escaler’ 

Parales 

,Zaoata de madera - 

-Taiilbor metilico con arena- f&+7\ 

PERFIL 
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,&,dam,os de 6ambu ur~l~rados en la armada del refuerzo y fun- 
d,& de cOIu~~lnas de concrete Fotografia de la Catedral de IMan~zales. en construcct6n. tomada 

aproxtlnadamente en 1928 En ella puede verse un grgantesco an- 
damlo de bamb6 sostenldo par otro metallco que se utlltzb para 
despcfar la fachada de la pdl te lnfertor de la Catedral 
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2.5.5.5 Otros Uses de1 Barnbti en Construccitin. 

. 

I 

A: 

% . 1 
xs 

1 Coma soportede 10s hilos que-se emplean en el replanteo pa- 
ra localizar 10s ejes de cimientos, nyros, etc. 

2 En el apuntalado diagonal de formaletas de columnas, muros 
de concrete, etc. 

3 Corn0 escalera fija, se emplea un bambir. en el cual 10s nudes 
sirven de huellas, hacienda en la parte superior de Qstos un car- 

te en forma de pica de flauta. 
p 

4 En el armado de tripodes a 10s wales se fija un.diferencial; 
utilizados para elevar cargas a poca altura o en la colocactbn 
de tuberias de cqncreto. 

5 Para e,l tiansporte vertical de matertales en una construcci6n. 
se emplea una pluma Insta!ada en la parte superior de un an- 
damio de bamblj, en forma de torre. 

. 
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2.6 EL BAMj3U COhiO REFUERZO EN Ei CONCRETO - 
i. 1 

a ._ : 
>r‘ 

El empleo dee&bambu coma element’0 de..refuerzo,-ed-et,con~eto; _ -I.‘-)-’ -’ l 

!, en reemplazo de/ky’varillas de acero, que comunmente se utilizan, es (, 
una de las aplicaoiones mis sobresalientes que este material tiene en la ~ 

: construction y una de las much& ventajas que el bambti tiene sobre la . 
madera. 
Los Chinos fueron. 10s primeros en realizar investigaciones en este / 
campo y tambikn 10s primeros en emplear el bainbti en la construction ’ 

_ , 

de, concrete reforzado. Seg& Porterfield Jr., las primeras“aplicaciones i 
de que se tiene noticia, se realizaron en 1918 entre las &ales anota lay ’ 
siguientes: / 

En la construction de1 cuarto frio de‘la International Export Co/, 
en Nanking; se emplearon varetas cuadradas de bambu de 6 mm (l/4”) 
coma refuerzo de muros de concrete de 5 ems. (2’7 de espe’kor, que se 
construyeron con el objet0 de prbteger.el aislante de co&ho de 25 ems. 
de e’spesor. ’ 

:_L, 

El.gobierno Chino utilizb en la cimentacibn de al$inos puenfek de1 - 
+’ .- ferrocarril, pilotes de friction de concrete reforzado con bambti con el 
’ . objet0 de facilitar su transporte y c location. 

0 

/La Direction de Conservation J+i e Whangpoo empleo placas de 
Xon&eto reforzadas cons bambu en mmos de..proteccion debajo; de1 

.“,agua. 
L Posteriormente el bambti fue utilizado~, coma refuerzo en el - 

cqncreto, durante la Segrinda Guerra Mundial, en las Islas de1 Pacifico, 
por las fuerzas armadas de 10s Estados Unidos ye1 Japan, en construe-* 
ciones militares de diversa indole. Y tiltimamente en la guerra de1 

. suroeste Asiatico, tambien en instalaciones militar\s, a raiz de lo cual se 
< hicieron de, nuevo otras investigaciones en este, sehtido en 10s Estados 

Unidos. 
A continuacibn se hate una descripci$n muy detallada de 10s 

estudios y experimentos rnas importantes hasta hoy realizados en 
~ China, Alemania ylos Estados-Unidos, sobre his caracteristicas fisicas y. 

mecanicas ‘de1 bambti y su utilizacionfcomo refuerzo -en el concrete, 
que .el autor corisidera de suma importancial ya que ellos &eden servir 
de base par futuraS investigaciones que se realicen en latinoamerica 

I con especies propias y para serapli’cadas”en la construction de viviendas B 
economicas,’ instalaciones agricolas y eri muchos otros uses. Estas 

-investigaciones fueron realizadas en orden cronologico por l& siguientek 
+ntidades’y personas: a J - * 

;” 1. 

. - 

Segunda ,decada de1 presente siglo; Exp’erimentos realizados por la 
Jefatura de Conservation ‘de Wkuigpoo, China. &gun W. M. 
Portfielg. Jr. (BambG, and its uses in China): * 
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l 

3 

.- 

I0 

*.’ 2. Z93’5 - Experimentos realizados por K. Datta en el Technische r * 
. Hochschule Stuttgart, Alemania. ,, , 

3. 1943 - Experimentos realieados por H. E. Glenn en 1% Engineering 
Experiment Station, Clemson AgricultPlral College, South Carolina, 

-- . . 
4. ” 

en- combi;nacZm con la -War Production Board; Estados Unidosy ’ \ 

.‘- 1968 :- Experimentos realizados por H.. G. Geymayer y F. B. Cox, 
en la, United States Army Engineer Waterways Experimental 
Station,. Estados Unidos. a* / ’ p -72 J. 

9-Y 
: I s ” . .f i . 

’ 
. ‘;_:. ‘X.. --- . 

e 
1... .-- 7 . ,.’ .- , : c. I 1 

I . ‘ 1. 

/ . 
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2.6.1 ’ EXPERIMENT,bS&kEALIZADOS POR LA.JEFATURA DtE CONSER- 
VACION DE Wl-@NGPbOn CHINA, SOBRE CONCRETO REFOR-. . 

I’ . ZADO CON BAMBU ‘. 

.Los estudios experimentales realizados por la Jefatura de Conser- 
vacibn de Whangpoo, tienen’una gran importancia por haber side 10s 
,primeros experimentos que se efectuaron sobre la utilization de1 bambti 
coma refuerzo en el concrete. A continuation se indiaan algunos de 10s $. 

r resultados obtenidos en 10s ensagos mecanicos que se realizaron por 
aquel entonces, en un total de 220 muestras, coma las observaciones 

-. 7 !’ que se hicieron al respecto. 

“\ .~ 

, 2.6.1.1. Ensayos ~ecGnicos. 

> 
a. FLEXION. El promedio de 10s resultados obte- 

nidos de 150 muestras ensayadas a flexion 
fue de 13.300 lbs/pulg2 (935 kg/cm2 ). La 
resistencia final .a la flexion vario entre IU.000 
y 14.000 lbs/pulg2, dependiendo de laforma 

, coma se aplicara la carga. El colapso de1 
bambG se present6 siempre de un moment0 a 
otrd. despues de, que el material se rajaba en 
pieza? paralelas al eje longitudinal. Ninguna 
de las fibras se romp& El colapso fuk-causado 
por esfuerzo cortante. ! ,x . . 
ESFUERZO CORTANTE. El piomedio obtenido 
de 10s ensayos a esfuerzo, cortante f ’ de 
1.183 lbs/pulgz (83,17 kg/cm2 ) para *;ues- $ 
tras secas y de 1.033 lbs/pulgl (72,63 ‘j kg/ 
cm2 ) para muestras verdes. ‘. h. -$k 

0 

b. 

C. 

I 

d. 

t ._ 

--. 

_- 

M~DULO DE ~GCASTICIDAD. El module-%de elas- 
tic?dad encontrado fue de 1.660.000 Ibs/pulg2 
(116.71’4 -kg/cm2 ), mas o menos el .mismo 
de1 pino. 

TENSION. La resistencia final .a la--Je-nsion se 
obtuvo de la misma forma coma se-kmplea--- 
para el ackro de refuerzo. Se ensayaron vigas ‘.. 
de concrete reforzado con bamhti a flexion y 
el valor de la resistencia a la tension se calculo 
empleando formulas apropiadas. i El’ concrete 
se agrieto debido a una deflexion muy 
grande y por ello no se tirvo en cuenta la 
resistencia a la tension de1 concrete. La 
resistencia final’ a la tension obtenida fue de 
14.000 ltX/pulg 2, En relation a lo anterior, es 
importante anotar que 10s cables empleados 
para remolcar 10’s juncos rio arriba de1 rio 
Yangtse son hechos de tiras o cintas de 
bambu de l/8” de espesor, tomadas de. la 

iti 
arte externa de1 .bambti y hrego trenzadas. 
e ha estimado que la tension promedia en D 

las cuerdas es de 10.000 Ibs/pulg2 (703 kg/ 
cm2 ) gero a menudo es/ rnas de1 doble. 

-_. 
I 

/ 
e. COMPRESION. De 10s ‘ensayos de compresion 

realizados se obtuvo una resistencia final de 
. 5.500 lbs/pulg2 (386,70 kg/cmz): 

La elasticidad de1 bambu es una de las grandes 
4 

desventajas para utilizarlo coma refuerzo. 
Una viga de ensayo de concrete reforzado co’n 
bambu cuando se coloca entre dos apoyos 

” extremos se agrieta antes de que se le aplique 
, cualquier carga, pero no se deforma hasta no 

soportar una carga comparativamente pesada, 
lo que se debe a su alta resistencia a la 
tension. 

DOS factores sin embargo, deben inveitigarse 
antes de juzgar si el bambti puede t’iiner un empleo 
apropiado coma material de refuerzo. (Los ensayos 
han sido planeados pero sun no realizados por la 
Jefatuia.$e Conservation de Whangpoo), estos son: 
el deterior 

s 
de las tiras de ‘bambu embebido en el 

concrete y e 1 p roblema de $. contraction que es 
muy serio. La, proyeccion de 10s nudos cuando 10s 
tallos se dividen en secciones longitudinales da una 
buena adherepcia pero hasta ahora no se han 
realizado. 10s ensayos -respectiVos. Es interesante 
anotar que despues de realizados 10s ensayos a 
flexion se sacaron las varillas de refuerzo de barnbit 
y fuerpn ensayadas’ nuevamente a tension, 10s 
resultados no mostraron una disminucion en su 
resistencia y su recuperation fue perfecta. Por otra 
parte no mostraron signos de deterioro o pudricion 

.despues de 4 meses de estar embebidas en el 
concrete, tiempo muy corto para determinar la 
eficacia de1 concrete en la preservation de1 bambti. 
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Con relation a otras propiedades.‘del bambu, que corresponde a l/16” de1 espesor de la a 
se han obtenido 10s siguientes datos: pared de1 bambti, es en especies secas 50% 

f. GRAVEDAD ESPECIFICA. La gravedad especi- 1 
mayor que la de las cap& internas. 

fica ‘obtenida de una section ,.del bambu 9. COEFICIENTE DE FRltklONrEl promedio de1 
result6 ser de 0.862; pero esta varia en las coeficiente de friction result6 ser de 0.279. 
diferentes zonas de la section transversal. La Los ensayos para conocer el coeficiente ‘de 
gravedad especifica de la capa silicea externa expansion aparentemente no tuvieron exito: 

‘-_ -. ._ ” .._ 
2.,6.2 EXPERIMENTOS REALIZADOS POR K.‘~A-qA~SOBRE LA UTILI- 

ZACtON DEL BriMBU COMO REFUERZO_ @-\ EL CONCRETO b 
Losexpe&meFi&8 sobre~-lautihzacion del-bambti en~construcciones 

. 

. ’ 
. 

de concrete realizados por K. Datta en la Technische Hochschule de 
Stuttgart, Alemania en 1935, ‘se basaron en 10s estudios de las propie- 
dades mecanicas de1 bambti realizados en la misma escuela por ,el 
profesor Baumali, cuyos resultados fueron 10s :$guientes: 

2.6.2.1 Propiedades Me&micas. 

a. 

b. 
’ 

r 

yoou~o DE .ELASTICIDAD A ~oM~JRESION. 
El module de elasticidad de carias de bambirG 
sometidas a, compresion varia entre 189.000 y 
199.000 kg/cm2 . Este module corresponde 
aproximadamente al -de1 concrete ordinario.. 

RESISTENCJA A LA COMPRESION. La resisten- 
cia a la comprcsion de Caiias de bambti con 

~ una longitud de 30 ems, un diimetro exterior 
de 3 ems. y un espesor de pared de 0.45 ems; 
varia entre.794 y 863 kg/cm2 referidas a la 
section transversal efectiva. 

MODULO DE ELASTICIDAD A TENSI I’N. El mo- 
dulo de elasticidad de tablillas Tl e bambti 
sometidaq a tension varia entre 170.000 y 
180.000 Kg/cm2. Valor promedio 175.600 
kg. i \ 

entre 372. y -435 -kg/ems.;.referida al -&ea de la-. 
seccibn transversal ineluida; y es mayor que la de1 
concrete ordinario. Por lo tanto es obvio que 
empleando una caiia con mayor espesor de pared y 
menos di’ameI&‘exterior es posible aumentar la 
resistencia. f 

Los experimentos mencionados anteriormente 
sugieren que un miembro de concrete reforzado 
con bambu, de un edificio, sujeto a compresion, no 
es rna.s debil que una pieza similar de concrete de’ _ ~~. 
igGGF&GGi la secccfon transversal; por e&ontrario, c 
si esta reforzado con bambti, debe ofrecer una ma- 

-* 

yor resistencia coma resultado de la mayor resis- 
tencia. a la campresion de1 bambti. Ademas, una * 
pieza de concrete reforzado con bambti obvia- 
mente es rnas flexible que una pieza de concrete de 

RESISTENCIA A LA TENSION La refistencia a _’ 
la tension de tablillas varia entre 1.627 y 
2.070 kg/cm2. ; 

3 
MODULO DE ELASTICtDAD A FLEXtON El mo- 
dulo de elasticidad de canas de bambu some-. 
tidas a flex&n, varia entre 170.000’y 220.000 
_. 

igual seccibn transversal. Como el bambu compa- - 
‘rado con el concrete posee aproximadamente el 
mismo module de elasticidad, pero mayor resis- 

,tencia a la campresion, seria ventajoso emplear - 
canas de bambb en la zona de presibn de Vegas de 
concrete reforzado. 6 

Las carias de bambti poseen corisiderable- 
mente mayor resistencia a la tension que.. el 

kg/cmz. . concrete, Por esta razon pueden usarse en .la zona r 
RESISTENCIA A LA FLEXION‘. La resistencra a de tension en lugar de1 acero de refuerzo de &a 

la flexion de canas de bambu con diametro . viga de concrete reforzado. 

exterior entre 7 y 8 ems. y ima distancia entre En comparacion con el acero,--&bZXi pbsee 

soportes de 25 diametros, varia entre 763 y un reducido module de elastic>dad a la tension, por 

2.760 kg/cm2 , - l*o cual es necesario reemplazar. el area de la section 

La resistencia a la compresion de& de 
transversal en la zopa de tension de la viga de 
concrete reforzado, por una mayor area de section 

bambu comprendidas entre 794 y 863 kg/cm+?, 
referida al area efectiva de la section transversal, 

transversal de bambu para lograr el mismo efecto. 

segirn dates obtenidos en estos experimentos, co- 
En cualquier case el uso de1 refuerzo de bambu T. 
coma suhstituto de1 aceio parece posible solamente 

.rresponde:a la resistencia a la compresion-que varia en vigas que no presten’una funcion vital. .- I 
.,_-,- ,_a ._ ,_ ” 

. ___-‘- 

* 

// . 
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2.6.2-2 Conclusiones de 10s Experimentos reali- 
zados por K. Datta. 

i , 

-. 

1. No se observe ninguna interaccion’quimica 
entre el bambu y el concrete durante 10s 
exprerimentos y se sup,one que no exista. 

2. El bambu no impermeabilizado, absorbe hu- 
( medad y se hincha despues de estar embebido 

en el concre.to. La tension interior, de1 COD . 
cretq puede hacerse&n. alta, de acuerdo a la 
dimension de la section transversal de1 bambu 
que puede causar fisuras en el recubrimiento 

’ -,-;--de concrete fresco. Posteriormente con el .- 
Liempo el bambu se contrae en grado mayor y 
m&s r&ida‘mente que el concrete, perdiendo 
la adherencia con el concret’o. 

, f Impermeabilizando ’ el bambu con blanco de 
.._ ‘; .- pl$.mo o material aislante Mayorit es posible 

;: restringir la expansion de1 bambti hasta el 
’ -L grado de qiie permanece fijo en el concrete. 

- La destruction de1 recubrimiento de concrete 
coma resultado de1 hinchamiento de1 refuerzo 
de bambu puede prevenirse e.mpleando una 
mezcla de concrete muy’ rica, estribos de 
acero, e impermeabilizando ;las caiias de 
bambu de1 refuerzo. 

3. La resistencia al desleamiento entre el con- 
creto y la& o tablillas de bambu sin las 
paredes de 10s nudos, se obtuvo en el labo- 
ratorio, halando el bambu embebido previa- 

_ 

4. 

420 

i ’ . 

mente en cubes de concrete, dando coma 
resuItado 3.5 kg/cm2 ~ 
La resistencia al deslizamiento entre el con- 
creto y latas de bambu impermeabilizadas ‘y 
con las paredes Q tabiques en 10s nudos, fue 
tan grande que se alcanzo una resistencia a la 
compresibn de 825 kg/cm2 . . 
Los experimentos relacionados con la resis- 
tencia a la flexion revelaron que 10s tabiques 
de las latas impermeabilizadas de bambti, eran 
lo suficientemente fuertes para .prevenir casi 
completamente el deslizam&nto de1 bambu 
dentro de1 concrete. 
Por otra parte se observ6 qze 10s nudos de las 
ramas en las canas de bambu evitaban el 
deslizamiento de las mismas dentro de1 con- 
creto hasta una resfstencia a la tension en el 
bambir de 565 kg/cm2 y sun mas. 

Las fisuras ,que aparecie@n en el recubri- 
m’iento de concrete de vigas reforzadas con 
bambu, coma resultado de1 hinchamiento de1 
refuerzo de bambu no tiene efectos’ nocivos 
en la carga de ruptura de la viga. . 
Ef sistema de colocacion de1 refuerzo de 
bambti que .se empleb en las vigas B, y B2, se 
encontro ser -eel r&s apropiado. , 

Cuando el refuerzo de bambu se coloca coma S 
se indica en. las v&s B3 y B4, puede asumirse , 
que 10s estribos de acero distribuidos a todo 
lo largo de la viga pueden prevenir las fisuras 
en el concrete por 4 efecto de +a ‘que 
produce eI refuerzo. 

VIGA Bi ’ 

< f: 2 .500 mm. 
,. > 

< . 
560 , . 

‘z 

i tablillas d$ bamblj 
7 

Nota: medidas dadas en milimetros ., 

No. 1 (Area) = 1.75 CmS2 

No. 2 (Qrea) = 1.50 cm+ 

NO. 3 (keg) 2 1.93 cm9 
\ 

( I ,’ 
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7 

560 mil imetros 

Estribo de acero de 4 mm. de diimetro. 
7 ’ i 

VI GA B2 ;.. 

; ‘ 
. 

Nota: medidas dadas en milimetroS )’ 

.. 
900 mil imetros 

s 
1000 , 

i : 

i 
VI6A 83 

Nbta: medidas dida? en<mil [metros 

Nota: medidas dadas en milimetros : 
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Los experimentos\mencionados anteriormente +-~e~‘2.6.2.3 Instruccionek para el Empleo del.Bambti 
no sofucionan tddos 10s problemas relacia- 
nados con el uso de1 bambti coma refuerzo en 
el concrete pero sus resultados demuestran’ 
que las vigas.,de concrete reforzado con 
bambti pueden substituir tanto a las vigas de 
concrete reforzado con acero coma a las vigas 
de madera en casas pequefias y econbmicas. 

Los experimentos -realizados con vigas dk 
concrete prueban que el refut$zo Qon caiias o 
tallos de bambti no reducen la capacidad de 
carga de la viga de concrete, por el contrario 
y siempre duando no Sk utilize una mezcli 
muy pobre de cdncreto en la viga. , Un 
refuerzo “suficiente de caiias de barn&, pro- 
duce tin iigero aumento en la capacidad de 
carga. 
Lq . ..experimentos des&itos, sugieren que el, 
cq 4” 

4 

creto ref6riado con bambti, es un material 

m titil en la construccibn de paredes, 
si 

4 
pre que se emplee un m&odo apl’bfiMdo 

de’ onstruccibn y puede aplicarse en cons- 
tru 

i 
ciones anti&micas. 

Los., resultados experimentales con vigas en 
las.cuales se emplean caiias o tallos de bambh 
en la zoha de tensi& encima de1 refuerzo de 
acero*aumentala segukidad,de las vigas de con- 
creto reforzado. 

t . . ‘-‘rc 
I .’ 

coma Refuerzo. 
//! 

#Los tallos o cafias ‘de bambfi deben ser en lo .’ 
posible rectos y fuertes. Deben es+ secos al aire 
en el moment0 de ser em>ebidos en el ‘concrete. 
Cuando se empleen caiias?ikbe? tener nudos de las 
ramas. Deben preferirse.caiias de pequeiio diimetro 
exterior y paredes de graweipesor. 

En. ,vi& de concrete’ reforzado con 1 bambfi, 
que van a.soporf$r grBndes cargas, el bambti debe 
recubrirse e&n un impermeabilizante para evitar la .’ 
absorci& de humedad. . 

Cuando el refu&-zo”de bambti se va a erriplear 
coma substituto de1 refuerzo de acero en la qona 
de tensibn de und viga de ‘concrete, eJ &ea de la 
seccibn transversal de1 bambfi, debido a su ba$Y”“*“* 
medulo de elasticidad a la tensibn, debe ser por lo 
mehos 12 veces may& que el &-ea de la seccibn 
transversal de1 acero. El concrete debe ser de la 
mejor calidad posible y en ,ningfin’caso debe tener 
una resistencia menor de 150 kg/cm2 a 10s 2% 
dias. 

El espesor de1 recubrimiento de concreto debe 
aumentarse en pioporcibn al aumento- de1 tiea de I 
la seccibn transversal del’ bambk. La construccihn 
combinada en concrete reforzado con bambti, debe 
tener estribos cje acero para contrarrestar las G 
fuerzas coktantes. - . D. 

t 

? 

’ 2.6.3 EXPERIMENTOS REALIZADOS ,POR H.E. GLENN SOBRE EL 
I) . EMPLEO DEL BAMBU COMO REFUERZO EN EL CONCRETO DE 

z CEMEP;ITO PORTLAND ‘I a m 

En 1944’ H. El. Glesn realizb :n Clemson1 Agricultural College, 
South Carolina, con la coppe!acibn de la War .Production Board, una 

r serie de experimentos encaminados a la utilizacibn del’ bambb coma 
material *de refuerzo en el concrete, de 10s cuales se anotan a conti- 
nuacibn s&o los.resultados y aspectos n&s importantes. 

. .’ v- -i -I 
1 I , I - , - / 

2.6.3.1 Especies de Bambti Utilizadas en 10s 
: 1t Experimentos 

En la realiiacibn de 10s ensayos de J&as carat-= 
teristicas (isicas se utilizaron las siguientes especies, 

12180 Phyllosiachys bambusoi$.es. 

I ., 

* , 

en las cuales se indica tambi&n el nfimero de 
40842 .Phyllostachys bamb’usoides 

116965 Phyllostachys flexuosa. i 
referencia. 73452 Phyllostachys henryi. i I 

98906 Arundinaria gigantea. ,7 5159 Phyllostach3/s nigra. i 
38921 Arundinaria simoni var. Var$gata. . ’ 24761 Phyllostachys hi&-a var. hinonis. 
76648 Arundinaria sp. ’ . ,xl 75158, Phyllostachys nigra var. hekzonis L 

. L. a 77010 Arundinaria sp. * 77257 Phyllostachys sulphurea&. Vi&is. _ . 
75153 PhyllostachyCaurea. ,. -25160 Phyllostachys viridi - glauckcens. -_ ,. 

I 
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, 2.6.3.2 

En 

‘7 ..~ .~ estuviese en la parte superior-de la pieza. Cuando 

Caracteristicas Fisk& de1 Barnb@ ’ 
s& ens&non* en e&a position el @module de elas- 
ticiddd y el esfuerzo en la fibra. extrema fueron ‘.- $.,, 

la determination. de las caracteristicas considerablemente rnas altos que 10s obtenidos de ‘i 

fisicas de! bambu se tuvo en cuenta: i una sola lata, colocada en su position m&s favo-* 

* 1.‘ La kspecie de1 bambu. 
i-able. En 10s ensayos colocando la pieza con 10s ;*, ! s ‘\ 

2. La edad de1 tallo. 
“... perimetros hacia 10s lados, el esfuerzo de )a fibra ’ \ 

extrema fue mayor de lo esperado. El module de-- ‘. ; 
-T 

3. Grado de sazonamiento tXelasticidad fue tambien m&s alto. _I 

De 10s resultados obtenidos se deduce que 
hay una g-ran variation en las caracteristicas de 
flexibn de1 bambu de acuerdo a la especie, coma 
sucede en la madera. El module de elasticidad en 
las diferentes especies var?o entre un poco menos 
de 1.500.000 lbs/pulgz (105.465 kg/cm2 ) hasta 
sobrepasar 10s 3.000.000 de lbs[pu!gz (210.930 
kg/cm2 ). , 

’ , 

- 

Phylkkachys sp. 

Phyllqstachys sp. probablementep. nidu- 
laria, : 
Phyl 
gest 4 

i! 

stachys sp. probablemente p. co?- 

‘Phy[ ostachys sp. Esta es muy ‘@recida a 
bambusoides pero mas pequeiiai 
Phyllostachys sp. 

J 

Pseudosasa japonica. \ 
‘, 

Srz+iiarundinnria farinosa. / 
Semiarundinaria fastuosa. 
Bambusa multiplex variedad rayada. \ 

Arundinaria giiantea - nativa. ” _X 
Arundiwrin tecta - nativa. * 

Phyllostachys bambusoides - que crece 
en el Area Clemson College. >’ 
Phy lies tachys barn b&o ides - que crece 
en la propiedad de Schi\leter, C%mson, 1 
s. c. 
Phyllostachys bambusoides, 
4-A tratada con Methylolurea. . 

en la resistencia a la flexion de1 bambu- con relation 
a la edad. Generalmente se ha dicho que el bambti 
adquiere su r%sistencia despues de 10s 3 &OS. Esta 
teoria estaba fortalecida por el hecho de que el 
tall0 de bambti en crecimiento tiene muy poca 
resistencia estructural. 

:. n 
El curado y tratamiento de 10s tall& de 1 

bambu con . ‘metilurea aumento la .resistencia a la 
flexion y el ‘module de .$$sticidad, con relation a 
10s tallos verdes y sazonados. Los resultados de1 
sazonamiento no fueron concluyentes. El prom - 
dio de1 resuFtado obtenido para el module de ela - 
ticidad y de la fibra extrema, para tallos sazonado 

. 
_ 

fue mayor que para -10s tallos verdes. Sin embargo, -, 
en muchos cases tallos verdes aislados mostraron 

\ -. 

un valor mis alto que el promedio de 10s que 
habian &do -curados. 

La position dil perimetro de las’ muestras, 
ensayadas a flexion tuvo un marcado efecto sobre . 
10s ‘resultados obtenidos; ello se debe a que 10s \ 
hates’ de fibras proximas al perimetro de1 tallo :X 
estan rnas unidos. Se ensayaron dos latas pegadas -T +, 
en tal forma que la concentration de las fibras ‘kc-: 

(Nota de1 autor: La traduccibn literal de1 or;-’ 
ginal corresponde a “grad0 de curado” pero’ .. 
de acuerdo a la forma coma snplica este ter- 
mino en la invest:lgacion, se refiere es al grado 
de madurez 0’ de sazonamiento.). 

4. Varias clases de tratamiento de1 tallo. 
5. Variation de las caracteristicas fisicas debido 

a 10s nudos. 
\ 

I 

a. khayos a Flexi&. 

Edad de1 t+lo. ‘No hay mayor variation en las 
. oaracteristidas de flexion, en bambues de grupos 

de diferehtesedades que la que existe entre tallos __, 
, aislados de grupos de cualquier edad. Mientras que 

el proqedio & 10s valores de module de elasticidad 
y resistencia de’la fibra extrema aumentan ligdra- 
mente con’ la edad /de1 tallo, existen especimenes 
de1 grupo de un aiio de edad que muestran valores 
m&s altos que algunos tallos de 3 adios de edad. 
Estos ensayos que son 10s primeros que se conocen 
se hicieron con el objet0 de dem0strar.la variation 

. 
., ‘. 

En conclusion: Debe establecerse que es de 
esperarse una mayor variacjon en las caracteristicas 
de flexion ‘entre las diferentes especies no estu- 
diadas que existen, y aun en especies determinadas 
s&gun las ctidiciones de1 iallo, edad, sazonamiento 
y tratamiento: 

: < OI . 
b. Ensayos a,TensGn Directa. 

1 Se emplearon dos metodos para preparar y 
ensayar latas’ ‘de bambti. En ambbs ‘cases las 1’ , 
tablillas se prepararon rajando 10s tallos y cortando 
1~s latas a una ,,,medida determinad;t------~~~u~--J ’ 
representara el sector de1 cilin 

& 
-0 hueco. Las 6. _ 

pulgadas cent&es se redujeron\lpor lo menos a la s 
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mitad de la seccibn para asegiirar que la falla se 
presentara en esta section. En una serie. de ensayos 
las muestras preparadas se ensayaron colocandolas. 
en mordazas de la miquina de ensayos. En todos ~ 
10s cases se empleb un medidor de deformation y . 
la elongation se rn$io en 10s incrementos de carga. 

Otro metodo fue el de fundir en concrete 
cada uno de 10s extremos de1 bambti preparado, en 
una longitud suficiente para desarrollar la necesaria 
adherencia, dej&ndose las 6 pulgadas en el centro 
libres, sin concrete. Para estos ensayos se diserio un 
aparato especial que.se construyi, con este propb- 
sito, que tenia la caracteristica de hater la tension 
-directa sin flexion transversal. a;,:. 2~ i i’ a ’ 

Todos 10s tallos.. ensayados en esta serie se 
obtuvieron de1 U. S. Plant Introduction Garden, 
Savannah, Georgia. Debido a que se necesitaron 

: varios meses para su recoleccion y mientrasllegaron 
a Clemson y se ensayaron, el grado de sazona- 
miento variaba considerablemente. r E.&e hecho 
puede explicar algunas de las variaciones en’ 18s 
propiedades fisicas tanto entre las especies coma 
entre especimenes aisl,ados de cada especie. (Se 

$ndican las tablas comparativas). Un estudio de las 
tablas y diagramas demuestran: ’ 

1. 

2 -- 

El module de’ elasticidad y resistencia a &a 
tension no varian de manera consistente con 
la edad de1 tall& --- 

El module de elasticidad promedio de “las 
especies ‘y variedades ensayadas muestran un 
valor ligeramente superior a 2.009.000 lbbs/ 
pulgz .(140.620 - kg/cm2 ) y un valor m&&no-. 
superior a 4.5C!Q,O~lb+pul~ (XL6395 kg/ _pmz----~--- ’ 

L-ee~--- -- 
-+----- tiLLA-,* -. -, 

La resistencia n$ixima a ‘la ten&n indica la ; 

.a la tension con falla en I$ nudo, tan alta 
coma las obtenidas cuando la falla se present6 
entre 10s nudes. Otras especies muestran una 
resistencia a la tension en el nudo mucho 
menor que en el internudo. Un examen de 10s 
tallos de varias es’pecies y variedades muestran 
una marcada variation en la construccibn 
fisica y apariencia de1 nude.. Las especies y* “ 
variedades que tienen nudos grdesos ~ronun- 
ciados. y sahentes de la pared muestran una -’ 

’ correspondiente debilidad a la tension en este 
punto. 

6. 
I 

EISpromedio de la maxima resistencia a la 1 
tension de todas las especies y variedades fue L 
de 37.500 lbs/pulg2.(2.636,62 kg/cma$, enel 
internudo, y de 32.509 lbs/pulg2 (2.285 kg/ ‘~ 
cm2 ) en el nudo. 

7. La resistencia maxima! a la pension-en el nude 
fue I~geramtite superior,-a ,49.500 lbs/pulgz 

“0 (3.480,.34 kg/cm2 )‘y el &iplimo valor, ligeraz 
‘mente superior a 18.000 lbs/pulg? (1.265,58 

kg/cm2 ). Estos val’ores e&m basados en el , . 
area neta junto. al nudo p no se considera &I 
aumento de 

8. _ 
de1 nudb.1 

e@esor en el area de la’seccion 

Aquellas /especies que tenian un module de 
elasticidad- alto, --mostraron--uria- correspon- - -- 

‘diente resist&%&a a la tension alta. 
9. Ni el. module de elasticidad ni ‘.la maxima 

resistenoia a la tef;hon de las especieg y - 
. varieclades ensayadas se modifidaron con el 

Jrat&niento de meiilurea DuPont. 
1 

__--- _~ - _ , 
1, 

C. Resistencia FinA a la Compqesih y’ Mbdulo ’ 
de Elasticidad a la Compresibn. 

i. 

4. 

-i 
-_ \- 

misma variation para las kspecies y variedades I 
ensayadas con o sin nudes: La resistencia 

Solamente una variedad!,de bambu se ensay 

maxima promedia a la tension de especies sin 
a compresion y corresponde a las que crecen en 

nudos, ind.ida@r valor m&ximo por debajo de 
Clemson College. ‘, ’ 

58.000 lbs/pulg2 (3.515,5 ! kg/cmz) y un 
La resistencia a la compresion de las muestras 

valor minim0 ligeramente- inferior a “26.000 
ensayadas que tenian J,ma longitud. en relation aI \, 

lbs/pulgz (1.828 kg/cm* ). I 9 
diametro, en -1as cuales no se presentaba pandeo, -, 

Un estudio de 10s diagramas demuestra que 
mostraron un ‘promedio de resistencia a la compre- I 

generalmente el nudo es la parte mas debil de 
sion superior a 8~000 lbs/pulg2 (562,48 kg/cm2 ) Y 

un tall0 sometidr a la tension; sinembargo, el 
un module de ‘elasticidad superior a 2.160.000 1 

valor m&s alto con el nudd, es c&i igw 
lbs/pulg2 (151[869,6 kglcm2.J. +os resultados 

m&ximo valor sin el nudo. Los valores pro- 
-.,demostraron: i I ? 

., 
medios.de -todas+as fallas por tension que se-’ 
preseritaron en 10s nudos son considerable- 
mente menorep que el promedio de las f&as 
..--l- 

lI>--Motie la resistencia a la compresion deb 
bambu es mucho,.merJor que el de la tension 

* en m esnecie. El-bambu es aproxima- 
que se presemaron entre 10s nudos. damente 4 veces m&s fuerte en tension que en , 
La resistencia de1 tall0 en el nudo varia compesion. >: ’ \ 

mucbo con- la especie de bambti. Algunas 2. 
especies muestran una resi$ncia promedio 

El m%dulc? de elasticidad ,al’ia compresion es 
ligeramente inferior que en tension. T -_7__1- 

81 *.A . _ . . .._.. i- *----+_- j _ 
, .- 



:b - 
.o 6 
o”Z a 

=N :z? 
Od 
‘2 z 
a 

c ‘0 - .- 
.u . 
as L 



150 BAMBU 



Q 

CONSTRUCCION 151 



BAMBU 

.I . 



:- . 
I 

i‘ 
. 

CONSTRUCCION 153 
‘.> 

-TABLA 2.6.3.2 C Tallos de bambir a compresi6n. 

No. del Resistencia final a la M6dhlo de elasticidad Condiciones del bambti Longitud de 10s 

espec imen compresibn. a la compresibn. al ser ensayado. especimenes en pulg. 

Ibsipulgl’ Ibs/pulg’ 

1 65.2 772.3 No saronado 10. l/4 
2 52.1 1303 No sazonado !i 
3 51.6 1424 ,No sazonado 9. 7116 

- 4a. 44.4 1767 Parcialmente sazonado / -83. l/4 -. 
5 74.6 1978 Parcialmente sazonado -- 

6 75.9 1 Parcialmente sazonado I ‘: 

7 72.8 1878 Parcialmente sazonado 4 
a 86.5 2542 Parcialmente sazonado a 
9 82.8 2222 Parcialmente sazonado 9. l/2 

10 1 

. 

oa.? Parcialmente sazonado 2. 11116 
7a. 89.5 21 a5 Parcialmente sazonado 4 

Promedio 86.44 2146 

-t l 

Aparato especialmente~disefiado para medtr 
la deflexi6n producida por una carga apli- 
cada en el centro de tablillas de bamb0. 

, 

MBtodo einpleado para efectuar 10s ensa- 
yes a tensibn directa de tablillas y tallos 
de bambb. 

- 



I 

A pesti, de que la serie de ensayos. que se 
. 

habi,an programado para determinar la adherencia 
entre el concrete y el bambti, no se completaron 
coma se habia contemplado, fueron suficientes 
para .lograr ciertas conclusiones bisi.cas. La adhe-’ 

I 

,rencia final entre el concrete y el bambti vario 
entre, 350 lbs/pulgz (24.60 kg/ems) hasta por 
-debajo de cero lbs/pulgz. - Como el . concrete 
empleado en ‘todos 10s ensayos fue de1 mismo 
grado, la unica posibilidad variable que pueda 
explicar la diversidad de resultados es el bambu. El 
bambu tiene un factor de contraction relativa- 
mente alto de1 estado Verde al seco. Esta contrac- * 
cibn es mucho mayor a traves de1 diametro que a 
lo largo de *la’ longitud. de1 tallo. Varios factores 
influyen en el grado de contraction cuando un 

,5. 

bambu acabado de cortar se’sazona. Entre estos 
factores se encuentran la edad de1 tallo y la 
eitacion de1 aiio en que se corta. Muchos tallos 
viejos de bambu en la mata e&an muy sazonados y 
ello se indica por el color cafe de1 tallo. El estudio 
de la tabla indica: 

parece ser proportional al grado de hincha- 
.&ento que‘: se hresenta en 10s tallos cuando 
absorben agcia de la mezcla de concrete jr a la 
subsecuente contra&n debido a la’perdida 
de agua en. el bambu despues de que el ’ s 
concrete se endurece. El’ hinchamiento de 
tallos no sazonados en muchos cases causa en. , _. 
el concrete fisuras a $10 largo de1 eje long&r- = 
dinal de 10s’ &llos de refuerzo en un miembro c--- l_l_ -,a-.. 
de concrete reforzado con bambu. El empleo 

, 
*- 

de cementos de fraguado rapid0 parece tener 
algun merit0 en la prevention de fisuras en el 
concrete debido, al hiqchamiento. Esto se 
atribuye a que la ‘resistencia que se desarrolla P 

en el concrete en un principio, tiene la sufi- 
ciente intensidad para resistir. el hinchamiento 
de 10s tallos de bambu, 

1. Los especimenes ensayados se‘ 
\I -- 

repararon 
empleando tallos completes de ba‘ bG Verde, 

1 
no curados y fueron curados en e agua por 
un period0 de. una semana; posteri rmente se 6. 

,_.. 

FLOS tallos de bambu sazonados y tratados 
desarrollan una mayo.r adherencia despues de 
un period0 de tiempo, que 10,s tallos verdes o 
sazonados no tratados. La emulsion asfaltica 
es un buen agente impermeabilizante para 
tallos sazonados ya que dism~nuye material- 
mente la action de hinchamiento causado por 
la humedad. Ek exceso de emulsion asfiltica 
produce un.efecto lubricante en -la. superfidie 
externa de1 tallo, disminuyendo la adherencia ’ 
entre este y kl concrete.. 
El comportamiento de las vigas de ensayo ’ 
hechaS en el laboratorio y las ‘hechas -en el 
camp0 de constru&&r$&ecen verificar las . 
conclusiones obtenidas ‘en 10s ensayos. de 
adherencia. . . 
Cuando se emplean tallos verdes, SC 

no @&TO- 

dejaron secar a temperatura ambiente por un 
period0 de 144 dias.‘Xl final de este period0 
se habia presentado una contraction en el 
tail0 de suficiente intensidadd coma para 
“destruir o afectar seriamente la adherencia 7. 
entre el’concieto y el bambu. nados, comd refuerzo 

. .i I. 

2. Los miembros portantes de concrete refor- creto, la adherencia de 
iado con bambir son muy propensos a.desa- las protuberan@as de1 nu 
rrollar fisurasXcuando se utiliza tallos yerdes 

. no sazonados de bambti, debido a una falla 
forma a%usads y de 10s 
en 10s tallos. Cuando sg e ‘. 

limitada de*adherencia entre el concrete y el no sazonados, 
bambu, si las condicipnes son tales en el 

* miembro, que pueda presentaise el secado de1 
reforzado que soportan cargas, lo m&s seguro 
es que se produzcan fisurh en el concrete 

bambu. jl 
-. ~ 

3. Aunque lo mas segirro es que se presente un 
antes de we ‘se desarrolle-,ia adherhncia_- ~~~ 

‘,, 

,----- ‘. 

-...-...i 

un especimen a otro. El valor de la adherencia , 
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I 2.6.3.3 &,&ultados de 10s Ensiyos de Adherencia 
e+,re el Bkmbti y el Conkreto. 

‘resbalamiento en la adherencia cuado se 
emplean fallos verdes, no sazonados, se desa- 

. n‘olla alguna adherencia debido a la protu- 
berancia de 10s nudes y a la action de 
acuiiamiento que se &fecttia por la forma 

‘- ..-..$usada de la section transversal de1 tallo 
entre 10s extremos basal y distal. 

: 
2.6.3.4 Ensayos de viga2 de Seccibn Rectangular. ’ ’ ; , ._,. 

Se fundieron vigas rectangulares en concgeto : 
reforzado con bambu ye posteriormente fueron 1 
ensayadas ,en el laboratorio para determinar: 

4. Los tallos sazonados desarrollan una mayor 1. 
adherencia que 10s’ tallos verdes y la adheren- 

Efecio de1 porcentaje de ref&rzo. de 6ambu 

cia entre 10s tallos sazonados es variable de 
en la capacidad de carga en vigas con section _ . . 
rectangular. 

,‘” 
a. 
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.2.6.3.6 Conclusiones de 10s Resultados de 10s 

. Ensayos de Vigas de Concrete F(yforzado 
con Bambh. * i. + 

2. 

3. 

4. 

5. 

$. 

_ 8. 

10. 

skae ._ 

Efecto de1 sazonamiento de1 refuerzo de 
bambu en la capacidad de carga de vigas de 
secci’on rectangular. 

Efecto de las dimensiones de section rectan- 
gular en la capacidad de carga de vigas d 
concrete reforzado con bambu. t 

Efecto de1 uso de agente,s impermeabilizantes 
en tallos de bambu sazonado, empleados en 

-‘vigas;con section rectangular. 

Efecto del- uso de latas o tablillas verdes no 
sazonadas en vigas con section rectangular. 

Efecto de1 uso de Jatas o tablillas de bambu 
sazonadas, tratadas y no tratadas, en vigas de 
se&ion rectangular. 

concrete. 

zo de bambu,, Verde no 
de se&ion rectangular en 
eto fue curado .en condi- 

ocurrir el endureci- 
do ‘a- temperatura am- 

e efectuar el ensayo, 
las condiciones en-las 

10s tallos de’ bambu- 
e secado y de sazona- 
contraction de1 bam- 
aba embebido en el 

I 

concrete (resistencia 
pacidad de carga en 
gular reforzadas con 

Efecto de1 tratamiento con metilurea de1 
refuerzo de bambti en la capacidad de cuga 
en vigas de section rectangular. 
Efkto de1 refu&zo de tension diagonal en la 
capacidad de carga en vigas rectangulares 
reforzadas con bambti. 

.II 2.6.3.5 Ensayos de Vigas de Seccibn en “T”. 

1. -- Efecto de1 porcenGj@ de refuerzo de bambti 
.en la.capacidad de carga en vigas de section 
eri “T”. 

-. ;” 
2. Efecto de l& dimension& de las secciones en 

_ “T” en la capacidad de’carga de las vigas en 
“T”, de concrete reforzado con bambu. 

i 3. Comparacion de la capacidad de carga de 
/ vigas de secc$n en “T” con vigas de section 

rectangular. 

‘Las mezclas de -concrete utilizadas en estos 
ensayos fueron: 1 : 2, : 3 ; 1 : .2 : 4 (cement0 
Portland, arena, agregado grueso.) . 

0 . 3’ 

1. 

2. 

3. 

4. 

* 

5. 

6. 

7. 

_- 

8. 

El refuerzo de bambti en vigas de concrete no 
previene las fisuras que se presentan en el 
concrete cuando este falla por caqgas que 
materialmente exceden. a las que pued‘e sopor- 
tar una viga sin refuerzo, de iguales dimen- 
&ones. 
El bambii coma r@uerzo en vigas de concrete 
aumenta la capacidad de carga ha&a la falla 
final considerablemente por .encima de la que 
puede,+sperarse de una viga ‘de iguales dimen- 
siones per0 sin refuerzo. 
La capacidad de carga de vigas de concrete 
reforzado con bambu se incrementa con el 
aumento de1 porcentaje‘del refuerzo de barn- 
bu hasta un krlor optima. ./ 

-Este valor optima se logra cuando el area de 
la,seccion transversal de1 refuerzo longitudinal I 

‘de bambti es de 3 a 4% de1 area de la section 
transversal.de la viga de concrete. 
La carga requerida para causar Ia falla de vigas I 
de concrete reforzado con bambu es de 4 a 5 
veces mayor que la requerida para vigas de 
concrete con igual dimension y sin refuerzo. 
Las vigas de concrete con refuerzo longitu- 
dinal de bambu, pueden diseiiarse para sopor- 
tar dargas de seguridad de 2 a 3 veces mayores 
que .las que pueden soportar vigas de igual 
dimension per0 sin refuerzo.. I 
Las vigas de concrete reforzado con bambti ’ ’ 
no sazonado, tienen una capacidad de carga 
ligeramente mayor que iguales secciones de 
concrete reforpadk cqn bambu sazonado no 
tratado. Esta afirmacion es vAlida ‘ha&a tanto 
el bambu no sazonado, qu*e I . se encuentra 
embebido en el c,oncreto, -no s .encuentre * 

.I seco y sazonado en el moment0 e aplicar la 
carga. . 1;. ’ 

Cuando se utiliza bambti no sazonado y sin ! 
tratar,. corn0 refuerzo longitudinal en miem- 
brosde concrete, el bambu seco!se hincha al 
absorber agua de la mezcla de koncreto, lo 
que causa fisuras longitudinales en el concrete, 
disminuyendo por consiguiente Ia capacidad- 
de carga -de 10s miembros. Estas fisuras 
causa,das por ‘el hinchamiento ocurren m&s 
facilmente en miembros que tienen W-J porcen- 
taje de bambti muy alto. Esta tendencia se 
disminuye con el uso de concretes de fragua- 
do rapido. 



‘10. En miembros de concrete reforzados con 
bambu, el esfuerzo unitario en el refuerzo 
longitudinal de bambti, disminuye .con el 
aumento de1 porcentaje de refuerzo. 

11. En miembros de concrete reforzados con 
bambu, la resistencia final de la tens@ de1 
banibti no se afecta con 10s cambios en el area 
de la section transversal de 10s miembros 
siernpre y cuando la relation de ancho y 
altura sea con&ante, pero depende de la 

4. cantidad de bambti empleado coma refuerzo. 
12; Los miembros que, tienen el porcentaje-opti-; 

mo de refuerzo de ,bambu, entre 3 ‘y 4%, 
pueden producir en el bambti esfuerzos de 
tension entre 8.000 y 10.000 lbs/pulgz. 

13. En el disefio de mie$bros de concre ;CI refor- 
f zados con bpbii, pueden usarse esfuerzos de 

tension de seguridad para el ba !’ bu, 
5.000 a ,6.000 lbs/pul&‘. _ $ 

de 

14. Los niriembros de concrete refor ,ado con 
bambti sazonado y tratado con un 
emulsion.asfah,ica aplicada con bro f 

capa de 
ha, desa- 

I 
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.., .\ Ynefor- 
r’ -9. La capacidad de carga d$ ink bros 

zados con bambu, varia con la.,dimension de 
10s miembros. 

irollan una mayor capacidad de carga que 
miembros iguales, reforzados con bambG sazo-. 
nado no tratado o no sazonado. 

15. 

8 16: 

17. 

. 18. 

Cuando el bambksazonado, t&ado con una 
capa de emulsion asf&ica,aplicada con bro- 
cha, es utjlizado coma refuerzo longitudinal 
en miembros- de concretq, existe .alguna ten- 
dencia a ‘que se formen fisuras en el concrete 
debido a!\hinchamiento de1 refuerzo, especial- 
mente cuandb el porcentaje de refuerzo de 
bambu es alto. = 
Cuando se usa una emulsion asfaltica coma 
agente impermeabilizante en 1a‘supe;ficje de1 
bambii, debe tenerse el cuidado, de no aplicar 
un exceso de’emulsion, puesto que ella puede 
actuar coma lubricante; perdiendose material- 
mente la adherencia $tre el .concreto y el 
bambti. .-. 
Los miembros de cbncreto reforzados con 
latas o ‘listones, obtenidos de tallos de bambti’ 
no sazonados, rajandolos a lo largo de su eje 
horizontal, deskrollan una mayor capacidad 
de carga que cuando se utilizan coma refuer- 
zo, tallos completog de bambu no sazonados. 
Los ;miembros” de concrete reforzado con 

,latas o l&ones de tallos de bambti sazonados 
y tratados con una capa de emulsion asfjltica 
aplicada con brocha, desarrollan una mayor 
capacidad de carga, que cuando ‘se utilizan 

-. 

19. 

> 

'20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26: 

coma refuerzo latas o listones de bambu 
sazonado y no tratados. 
Cuando se utilizan coma refuerzo de vigas de 
con,c~eto latas o listones obtenidos de bam- 
btie$ de gran diametro, sazonados y sin tratar, 
abarecen fisuras longitudinales .en el concrete 
‘de.bjdo al hinchamiento de1 bambu. Estas 
fisur’as en el concrete tienen la suficiente 
intensidad para destruir la capacidad de carga 
de las vigas. 
Cuando se emplea Bambti no sazonaho coma 
refuerzo en miembros de concrete, despues 
de un period0 de tiempo el bambu se &zona 
y se contrae dentro de1 doncreto. Este sazona- 
miento de1 ba.mk disminuye materialmente 
la adherencia entre eel bambh y el concrebo 
reduciendo la capacidad de carga de 10s 
miembros.’ - 

Aumentando la resistencia de1 concrete se 
aumenta la capacidad de carga de 10s miem- 
bros reforzados con bambu. _ I, 
Los miembros de concrete reforzados con 
bambu.sazonado y tratado con metilurea no 
desarrollan una mayor capacidad de carga que 
secciones iguales en las wales el refuerzo de 
bambu es@ constituido por tallos sazonad% y 
tratados con una Capa de emulsion asfaltica 
aplicada con brocha. 
La capacidad de carga de miem,bros de con- 
creto ‘reforzado con tallos de bambu no 
sazonados o sazonados y tratados, aumenta 
con el empleo de latas o listones de trabazon 
de bambu c~omo refuerzo de la tension 
diagonal, a lo largo de las secciones de las 
vigas donde el esfuerzo cortante vertical es 
alto. 

-La capacidad’ de- carga d’ 10s miembros de 
concrete reforzados con iatas’ o listones d’ r 
.bambu. no sazonados, sazonados o sazonado 1 
y tratados, aumenta con el empleo combinado 
de varillas de trabazon y doblando’ hack 
arri ba las hiler,as superiores de listones de 
bambu colocados en la parte inferior de la 
viga y cubriendo las secciones de las vigas 
donde el esfuerzo cortagte vertical’ es alto. 
La falla final de 1~s miembros de .concreto 
reforzados de bambu, usualmente es causada 
por fallas de tension .diagonal a pesar de que 
se coloque el refuerzo para la tension diagonal. 
Un estudio‘ de la deflexibq de todas las 
muestrasde vigas ensayadas indicaron: 

,a. Las deflexiones de las vigas cuando 
fueron ensayadas siguieron aproximadamente 

_una linea recta en su variation hasta que 
aparecio la primera fisura en ‘el concrete. 



b*. Inmediatamente despues de la aparicion 
-de la primera fisura se present6 un pronun- 
ciado aplastamiento en la curva de deflexion, 
probablemente b ebido a un deslizamiento lo- 

9 cal de la adhere@, seguido de otro period0 
de variation en $inea casi recta pero con una 
pendiente men ;r, hasta que se present6 la 
falla final de1 nR ,‘embro. Este aplastamiento de 
la curva de deflexion fue rnas pronunciado 
en miembros que tenian muy, poco refuerzo 
longitudinal de bambu. _ 

C. En todos 10s cases se not6 que la curva 
de deflexibn tenia una menor iwlinacion 
despues de la apariF de la primera fisura en 
el concrete a pesar de que se hubiera utilizado 

‘,._ un alto porceritaje de refuerzo de :bambti. 

27. Cuando el comportamiento de ‘vigas c 
section en “T” reforzadak con bambu 
sometidas a flexion, se comparo CG&~ el :de 
‘vlgas de section rectangular, no se observaron 
variaciones pronunciadas. 

28. Las vigas de ,concreto reforzadas con ba 
con section en forma de “T”, al ser sometidas 
a flexion no mostraron ser mas efectivas que 
si: tuvieran igual section rectangula 
y cuando que el ancbo de1 alma de 

mlFe 
ga en 

“T”, fuese igual al de la section rectangular y 
que la altura efectiva de ambas fuese igual. 

2.6.3.7 Principios de Diseiio y Construccih 
resomendados por H. E. GLENN para el 
Concrete Reforza o con Bmnbti. 

5 

, 

1. En m$mbros importantes de concrete no se 
recomienda el ,uso de tallos de bambu no 
sazonados coma material’de refuerzo. I 
En l&as 
se pued n 

il bambu 
/ : 

de concrete y miembros secundarios 
usar con exit0 tallos verdes de 

o sazonado, cua do 10s diimetros de 
, 10s tallos no exceden de 4 4” (20 mm.). En lo 

posible, 1 el bambu que se utilice coma re- 
fuerzo en miembros de concrete que van a 
estar sometidos a flexion deben cortarse y 
dejarse sazonar ysecar de-3 semanas a un mes 
antes de ser utilizados. 

2. No se recomienda el empleo de tallos de 
bambu cortados en primavera o a comienzos 
de1 verano, coma refuerzo en miembros de 
concrete que van. a estar sujetos a flexion. 
Solamente deberan seleccionarse en la mata 
aquellos tallos que muestren una pronunciada 
coloration: cafe osc a. Esta practica asegura 

\ ‘1$ 
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‘que; 10s tallos seleccionados tienen por lo i 
menos 3 adios de edad. -. , 

‘3. Cuando se van a utilizar tallos de%,bambu 
completamente sazonados, coma refuerzo en 
miembros importantes de concrete, sujetos a 
flexion, se recomienda .usar algun tipo de 
impermeabilizante. . 

4. Cuando se van a emplear listones o secciones 
sazonados obtenidos de tallos de gran dimen- 
sion coma .refuerzo en miembros de concretd 
que van a ‘estar sometidos a flexion, se . 
recomienda %algki tipo de impermeabihzante 
en el bambu en todos 10s miembros que 
soportan cargas imGortantes. Sin embargo, ’ 
para losas y miembrhs secundarios y donde 
‘las secciones de concrete son de tales dimen- 
sion& .que permiten la colocacion de1 bambii 
con una separation libre de 1 y 112” a 2” 
(38 a 50 mm.) entre 10s listones o latas de 

. bambu y entre las capas sucesivas,.es recomen- 
dable el uso de listones no sazonados de 
bambu siempre que se utilice un cement0 de ’ 
fraguado rapido. En ningun case 10s listones o / 

L latas de bambti deben tener un ancho que 
’ exceda de 3/4” (20 mm). 

5: Se recomienda el empleo de listones o latas 
verticales de bambu a fin de soportar 10s 
esfuerzos de tension diagonal en- miembros .j 
que van a es&sometidos a flexibn en tal 
forma que cubran la norcion de1 miembro 
donde el esfuerzo cortante vertical sea alto y 
donde no es practice doblar hacia arriba, con 
este propbsito, el refuerzo longitudinal princi- 
pal de bambu. En vigas continuas y donde sea 

/ 

pr&ico se recomienda el doblado hacia.arriba. .” 
de1 refuerzo principal longitudinal de .b&iI$gi ‘z= *’ 
en 10s puntos donde exista un .&&~&zo 
cortante muy alto; con el fin de que soporten 

clos esfuerzos de tension .diagonal. En todos .l 
10s cases donde sea prictico, se recomienda la 
combination de 10s dos metodos. T 

6. Es muy importante tener.en cuenta el espacia- 
miento- apropiado en el refuerzo de bambu. 
Los ensayos demuestran que cuando el re- 
fuerzo principals longitudinal .del bambu esta 
muy unido, la resistencia a la flexibn de1 
miembro se afecta, adversamente. r-Tambien 
cuando el principal refuerzo longitudinal se 
utiliza en hileras verticales y cuando la hilera 
superior esta prbxima al eje neutro de la viga, 
el area de concrete en esta ,seccion sometida a 
un esfuerzo’ cortante horizontal, puede ser; 
disminuida suficientemente hasta causar la 
falla de la viga debido al esfuerzo cortante 
horizontal. En muchas de las muestras ensa- 



yadas a cargas de flexion, la causa de la falla i ---- 
se. atribuyi, al esfuerzo cortante horiz.ontal,, . 

.’ barnb~sobreloscu~~~deben hacerse investi: ‘* 
gacicmes futuras incluyen: 

sin embargo, en muchos de 10s cases cuando 
la falla se present% por esta causa, las fisuras 
horizontales que existian en el a+icreto se 
debian a la hinchaz%n de1 refuerzo de bambti. 

7: Debe tenerse cuidado al colocarse el bambti 
de refuerzo, de alternar 10s extremos basal y 
distal de1 bambu en to.das -las-&lems+I%s+& 

” prktica asegura una uniformidad en la sec- 
cion transversal de1 refuerzo de bambu a todo 
lo largo de1 miembro y el efecto resultante de 
cmia que se obtiene aumentara materialmente 
la adherencia entre el concrete y el bambu, 

8. El disefio de 10s miembros estrucfurales de 
concrete reforzado con bambu sometidos a 
cargas de flexion estara regido por la mag- 
nitud de la flexion que pueda permitirse en el 

I ‘miembro. En t.odos 10s miembros de csncreto. 
sometidos a cargas de flexion, se presenta un 

,,‘. alto grade de flexion en el miembro antes de 
’ 

a. .Empleo de aquellas especies de bambti ’ 
cuyo mbdulo de elasticidad es mayor que el _ 

,de las especies utilizadas en estos experi- 
mentos. 

I. 

P- Information inas exacta sobre el refuerzo 
. , -i-s-&* - ---- _ AL 

+ C. Ensayos m&s amplios sobre el uso de 
- tallos de- bambti verdes no curados coma ’ ’ 

refue%zo’ donde las condiciones Sean tales qu‘e 
el bambu se sazone completamente mie 
esti embebido ‘en el concrete; ;,,:w 

d. Informaciones mas exactas sobre la.adhe- 
rendia entre el concret ’ 

96 
y el ,bambu; ,_ 

e. El empleo de otr; s agentes impermea- ’ 
bilizantes diferentes de los utilizados en e’stos , I..., 
ensayos para impedir ‘el hinchamiento de “+.. -‘*. > 
bambues sa’zonados, cuando estos ‘se coloquen 

I “r 

en concretes hfimedos. \ 
!Zz 
> 

__ 

que la falla ocurra. A causa de este alto grado 
de flexion, usualmente se presentan fallas en 

. el miembro de concrete reforzado con bambu 
I 

debido a otras causas, mucho antes de.que.el 
refuerzb de bambu alcance su resistencia final 
a la tension. 
Deben usarse vsilores de diseiio que no”exce- 
dan de 3.000 a 4.000 lbs/pulga para refuerzos 
de flexion permisibles de1 refuerzo de bambu, 
si la tension de1 miembro debe mantenerse 
por debajo de1 l/360 de la longitud de la luz. 
Cuando estos .valores bajos de disefio se 
utilizan en miembros de concr p reforzados 

= con bambu sometidos a carg de flexion, 
-. generalmente se obtiene un 

1 

to factor de 
_ seguridad contra r.otura final. 

9. Se recomienda utilizar el mr mo procedi- 
miento para el diseiio estructural de miembros 
de concrete reforzado ‘con aceros conven- 
cionales en el disefio de miembros de concrete 
reforzadd d con . bambu. -Se han establecido 
valores permisibles para un “esfuerzo unitario 
de la adherencia e&e el concrete y el bambu, 
para el esfuerzo unitario a la tension en el 
refuerzo longitudinal de bambu. Estos valores 
recomendados deben usarse en el diseiio de un 
miembro de concrete reforzado con bambu 

- para cargas de flexion: Es tambien recomen- 
. dable que las vigas ,en “T” Sean disetiadas 

coma vigas rectangulares ignorando el ancho 
’ de1 ala o pestaiia en 10s cilculos. 

‘IO. Algunas de ‘las m&s importantes caracteristicas 
-de 10s miembros de concrete reforzados con 

. 

/ 

en, la Construe- 
cibn de Varies Edificios. 

Los edificios construidos en esta fase de la 
investigation fueron diseiiados y construidos co,mo 
estructuras experi’mentales para estudiar los resul- 
tados de 10s principios de diseiio y construccibn 
resultantes, de1 trabajo de la atorio. Se constru- 
yeron 3 edificios con estruct ras 
denominaron: 

- --T-. diferer$es~ que se 
. 
- I 

Uni&d No. 1 Edificio destinado para Carpi 
donde se instalaria la cepill P 

teria 
dora. 

U&lad No.‘2 Edificio para prensa (periodistas). 
Unidad No. 3 Casa de campo que no fue comple- 

tamente ‘terminada. 

UNID/;\D No. 1 (Dimensiona: 9,75 x 9,75 mts. (32’ x 32’) 
I 

l 

La estructura de este ‘e*@ficio fue la primera 
en construirse. Las zapatas, yachones, columnas, 
viguetas, vigas, losa de piso yJa mayor parte de la 
cubierta se fundieron in situ en concrete reforzado 
con bambu. Las paredes cstaban formadas por 
un~dades prefabricadas en concrete reforzado con 
bambii corn0 tambien 10s paneles de iluminacion 
de1 techo. 

Las mezclas de concrete utilizadas se prepa- 
raron en la siguiente proportion: Mezcla No. 1: 
Proportion 1 : 2 : 3 y 3/4 por volumen. Se emplea- 
ron c&&%0 ~~Portland, 0arena y’ eomo agregado, 
trit$ado de- piedra de camera. 

c 
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i : 2 : 3 y 3/4 igual a la de ‘ diamet’ro espaciados 
.- en lugar de arena Colum- Mezcla .,utilizada #en vigas, 

‘. . 
.Y 1 : 1 y-1/2 : 3. Se em- 

1 : 2 : 4 y l/2, por=volumeh. 
* ‘.” En’ to$as -10s miemiros’; el 

-, transversal de1 “r”efu&o@ de &,aron cemento,,Portland, arena Columbia y coma 
inferior, “fue el do le k 

No. 4: &ual a la anterior, pero se empleo * superior:. 2 ,). a 
u de fraguado ripidp. 

e 1 Se coloc&on estribos de&alesi..corisistentes en I 
,’ ;. La &.a de1 piso de..concreto reforzado -con. tallos de b&nbu, puestq% ambos lados de las vigas ’ . 

I! .barnbti estaba soportada por vigas y viguetas en la. y vigketas, &par-ados,@‘” entre, centros hasta un * 

‘fzrma en que.s~muestra en ,el, dibujo R-l y Rj2. : cuarto, de luz. j.L ‘- 
/. 

.I’ Las v&uetas estiban soportadas por columnas de,, a = Las par$‘des laterales fueron prefabricadas en 

~r’~~~~~nwetww&~do con bambu sobre zapatas en concrete reforzado con bambu, con una longitud 
. . 

&ual forma. ” de 4’ por 21” de ancho.‘Se hicieron en tal f&ma 9 .’ 
., :. L&a r\io.. S-1: Con ‘un espesor de 4”, ,que se fijaban a Ias ranuras hechas ein las columnas 

‘reforzada con tallos .sazonados no,’ tratados, con. pref abedas. PBra fijar estosw:prefabricados a las - ’ 

diimetros’ promedios de 5/8”, separadcis 2” entre columnas se* colocan unas losas . de is” de largo ; 
centros eii la parte,inferior de -la loss, con tallos por 2’ de ancho con una traba. Viase fotogi-afia y * : 

. . . alternados tiot$adds a l/4 de la luz hack la park ’ dibujos NOS. 1 y 2. , i 

supedor de- la placa. Se empleo mezcla No. 4. : 
Loss NO. S-2: Con el, -mismo es,oesor que la i 

-i 
anterick. $a distribuciorl y separation de1 refuerzo 
fueron 10s mismos que para la losa S-l, con la ; ‘., 

RESULTADOS.DE l+A’ESTRUCTURA No. 1 

. 

diferencia ‘de que -el bambu utilizadb; no estaba &LLBs resultados que se anotan a contin’uacion i 
. sazonado ni’ tratadd. fueron observados 3-aiios y 6 meses despues de 

‘. Loss No. S-31 .C!on’ er mismo espefor, distri- construida la unidad No. 1. ; . . 3 

‘, bucion. y?separacion empleados,. en* las losas 1 
.anteriore$&on la diferencia de que en estaplaca se * 

Las zapatas, cohku-kas,.viguetas, vigas y losas 

emple.6 -Mezc!a No. 3. 
de la estructura de1 primer piso estaban en 

-.. : _ 
, .Losa N-o. S-4: Con ,una luz de 8 pies’ de ‘r 

centro,\a centro de 10s soportes. Se emplearon. ” 
tallos de- bambu de i,/2” de diametro, bien sazo- 
rkdns y tratados con emulsi&r asfaltica, espaciados. 
de 1” a 1%” entre centros en la parte inferior de la 

’ loss, con tallos alternados doblados@cia arriba? 1, 
en el cuarto de la me. Se’ernpleo la Mezcla No. 2. i‘ 

Loss-vo. S-5: De igual espesor y distribution 1 
que la anterior:, solo que se emplearon coma ‘, 1 ~ 

~-$EJ f. e uerzo tall& de bambu Verde no sazonados con I ~ 
=< @imetros ‘de 5/8”. Se utilize Mezcla No. 2. La . 

cubierka con un espesor de 2%” estaba. soporta- 
’ d& sobre’vigas con (ma luz de 1,6’; separadas entre 

si 4’ entre centros. Las vigas estaban soportadas en 
las pared& por columnas cuadradas prefabricadas 

*. de 6” de lade: Los soportes interiores de la . 
‘cubierta estaban formados por viguetas que descan- 
saban sobre calumnas de concrete cuadradas de 8” : 
de lado. El alma de las vigas de la cubierta po *L- 

$5 I. debajo de la losa, tenian 8” de.ancho por 12” de I 
1. ‘alturg, la. misma section se utilize para viguetas 
: interiores. .-El refuerzo, en las vigas y viguetk 

consist?a de 12 &llos de 3/4” de diimetro no 
sazoiiadas colocadas en 4 hiieras. La losa estaba. ,. 
reforzada por taklos verdes no sazonados de l/*2” 

.: 1 ’ .z 

buenas ~copdiciones. Se apliearon +mFpisop- 
+aigaS, mayores . que las’,.dis:iiadas. Algunas 
-&sums se desarrollaron en’las vigas y‘viguetas 
pero ninguna se ha observado’en la losa de1 
piso. Las fisuras en 18s vigas y viguetas no han 
progresado ha&a el. presente. En las +Jigas y 
viguetas donde se. ntilizo escoria komo agre- I.. 
gado se ven m&s’ fismas ‘que en las que. se- 
utilize triturado coma agregado. No pare& 
haber. marcada ldiferencia en el cumpoi-ta- 
miento de 10s miemb;os ‘estructurales debido 
a la variation en )a preparadibn de1 refuerzo 
de bambu utili’zado: ’ . 

No parece haber dife’rencia en la capacidad de 
carga de’ 10s miembros donde se utilizaron 
coma refuerzo tallos no sazonados; sazonados, 
tratados y no tratados. 

En 10s miembros jdonde SR emplearpn tallos. 
sazonados no tratados se empleo cemento de I ‘ - - 
fraguado rapido. *En ninguno de 10s miembrps 

i, se observaron fisuras en, el concrete de.bGd’as a ‘.? 

la action de hinchamliento de1 ba.mbu. E.n ia 
actualidad la placa de1 piso‘-y 10s. miembros de 
soporte’estan en formasatisfactoria en todo _ . 
sentido. 

s 
; / ‘,. 7 

’ oj 



“a” Tallos de 5/E” separados 4” arrlha y abajo / CF.9 , iz 
- 

: ~_ “b” Tallos de 5/B” figurados. 

‘--.* 
. 

4 “d*@ Tallos de l/2” separados 3” figurados 
Y -; 

i 7. (, 

, 

. Tallos de l/Z’* separador 1% alternamente rer;tos y flgurado; -. 
\ -4 
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LOSAS i 
/ 

LOSA S-1; mezcla,No. 4, reforzada con bambti sazonado no tratado de 
3/4” de dkimetro. _ _ 

COSA’S-2, mezcka No. 1, reforzada con tallbs de bambti no sazonad&de - 
3/4” de di6metro. 

-LOSA ST3 mezcla No. 3, reforzada con tailo$ de bambd sazonados y trata- 

dos con e%ulsl6n asf.%ltica, de 374” de’ di&m+tn 

LOS& 524, .mezcla No. 4. reforzada con banibhes tratados coy0 eJuante- 
rior y de-igyal dkimhtro. I ,’ 

COSA S-k, mezcla No. 2, refor;ada con t.a.55 no ‘sazonador & 3/4” de 
dldm,etro. _ . .-.; 2: . 
Ver tabla de mezclas .de-concrete y refuerzo be bambti ‘para las viqas Y 
vlguetas: ‘.. 

CONCRETO REFORZADO CON BAMBU 
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2. Las vigas y viguetas que soportan el techo no 
es& en forma satisfactoria. Las fisuras se 
presentaron en estos miembros entre las 2 
semanas y 2 meses despues de construidas. 
Estas fisuras fueron aumentando progresiva- 
mente hasta amenazar seriamente la seguridad 
de la estructura. A 10s 6 meses de terminada 
la construction fue necesario apuntalar la 
mayor parte de 10s miembros. Se presentaron 
deflexiones en algunos miembros hasta de 6” 
lo que ernwjo hacia adentro las columnas y 
paredes. 
No se presentaron fisuras en la losa de 
cubierta y esta parte de la estructura puede 
considerarse coma satisfactoria. 
Existen varios factores que pudieron haber 
contribuido a la falla causada desde un 
princi-pio en las vigas y viguetas de la cubierta 
y la combination de todos, ellos, coma se 
anota a continuation, pudier0Qcuasa.r la falla ., 
final: I 

a. Debido a iin error en el peso de 10s 
materiales la mezcla de concrete no se prepa- 
ri, bien. Habia sido diseiiada en una propor- 
cion 1 : 2 : 3 y 314 y cuando se chequeo 
correspondia a 1 : 2 y l/4 : 4 y l/4. 

,’ ‘b. El metodo de colocacion del. bambu de 
refuerzo en las formaletas de las vigas y 
viguetas fue diferente al utilizado en 10s 
miembros de la losa de piso en las que las 
varias capas de bambti no se amarraron juntas. 
C. Debido al hecho de que el refuerzo de 
bambu no se ancli, a las formaletas cuando se 

La fotogaf ia muestra et refuerzo inferior de las vigas y viqetas. 

N6tese el bambti colocado verticalryente paca la tensibn diagonal. 

La fotografia muestra la colocacih del refuerzo de bamti en la loss 
S, y de las vigas y viguetas correspocdientes al edificio destinado al. 

Taller de Carpinteria. El refuerzo negative falta afin par ColoCaC en 

ia loss, en la zona’de 10s soportes. ! 

estaba vaciando el concrete, &as tuv~eron la 
tendencia a flotar en el concrete. Las obser- 
vaciones realizadas en algunas vigas y viguetas, 
en las cuales el concrete se agrieto, muestran 
la hilera inferior de bambu separada de 3” a 
4” de la base cuado deberia estar solo a 1”. 

d. El bambu utilizado en todos 10s miem- 
bros portantes de la losa estuvo expuesto a 
10s rayos directos de1 sol durante el verano; es 
muy posible que el calor y la falta de, 
humedad hubiesen sazonado ios tallos embe- 
bidos en el concrete. 
Tambiitn, durante el invierno, se coloco en la 
parte interna un horno secador con el propo- 
sito de curar 10s miembros prefabricados de 
concrete para otra estructura y el vapor que, 
se escapaba de1 horno hizo que la estructura 
estuviera sometida a diferentes cambios de 
temperatura lo cual pudo producir una con- 
traction en el refuerzo de bambti y disminuir 
la adherencia. 

e. Un analisis de las vigas y viguetas que 
sopor-tan ia losa de1 techo, utilizando 10s 
mismos d&os de diseno empleados para la 
losa de1 piso, revela que el alma de 10s 
miembros inferiores de la losa deberian :3 
tener 10” ‘x 12” en lugar de 8” x 12’1. 
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b. UNlDfiD No. 2 (Dimensiones 60’ X 3’). :’ - 

La estructura No. 1 era tipo caja con vigas y. 
viguetds empleadas en la forma m&s simple en el 
ldisefio; y constniccion. En * contraste la Unidad 
No. 2, era mucho m&s complicada. El edificio de 3 
pisos fue construido completamente monolitico, 
fundido in situ en concrete reforzads con bambu. 

El edificio estaba localizado’ a un lado’ de1 
e&wlio de futbol para el uso de periodistas 
locutores y cuarto de fotogkfia. ., 
E! disefio y 10s principios incorporados en la 
estructura fueron: d 

1: Losas planas con lutes continuas y no con- 
tinuas. : * 

2. Vigas rectangular-es con lutes continuas y no 
continuas. - 

3. Vigas de section en “T” parciales y totales’ 
con lutes continuas y no continuas. 

‘< A. Muros portantes so*bre- zapatas. ’ 
5. Paredes y viguetas soportadas por columnas. 

1) P,RItiER PI50 ’ 

\ w El piso de concrete, fue construido sobre una 
‘\* capa de ‘3 pulgadas de escori’a .compactada sot&-e 
‘\, tierra apisonada. El refuerzo de la losa de 

concrete consistio en tallos de bambti no sazo- 
-. nados de 3/4”‘de diametro espaciado en ambps 

OS: Las zapatasi, de 10s 
o reforzado con bambu, con 

, 0 para amarrar !os muros 
- s se hicieron de .12” de 

forzadas con bamb4nb-saz: nado de 
iametro ii espaciados entre di tros 12’: 

tanto vertical coma horizontalmente.; tanto en la 
“) c 

o i 
\ parte posterior coma anterior de las paredes. Las 

: paredes de las fachadas t,enian 18”: de espesor,hasta 
’ el antepecho ‘de las ventanas y alli se dividian en 

El piso ‘ de.la section posterior de periodistas , ‘- 
consistia en u.na losa -de concrete no continua, de 
4” de eqpesor con una longitud entre soportes de 
5’6”. I@ refuerzo de bambii eran tallos.klo sazo- -~ 

. 

nados de l.121’ de diametro espaciados ,3” entre 
centros en la section de la luz y 12” en sentido . 
perpendicular. - oi ’ .T. 

El refuerzo para las, losas super&es se hizo 
en latas de bambu tejido, am*‘rddo con alambre, ti .. 

$ despues de lo cual se clavo so ‘re la,.formaleta. *Se 
cofocaron sillas o elevadores’ prefabricados de 
concrete colocados antes de clavar‘ el tejido para 
se-pai%r el refueJzo de -las formaletasde madma 
Esto se hizo’para,evitar .que el refuerzo de bambu 
flotara una vez se vaciara el concrete..* 

‘-.El alrnp’ de las ‘.vigas con section en “,,, ;, 

coldcodas debajo de la placa de 4” de espesor 
tenian 12” de.ancho y 8” de altura. La longitud de 
laluz’paralaviga6F--5erade15’yladelaviga 
6F - B6, 7’. El,refuerzo de ba’mbu consistia de’ 18 
talk no sazonados con un diametro de 3/4” 
colocados e.n 3 hileras en la ,porcioti inferior delas 
vigas. Sobre el. soporte’ interior ‘.se coloco ,un 
refuerzo similar en la parte superior de las vigas, * - 
este refuerzo se extendio a un tercio de ,la portion 
adyacente. 5 . 

‘r *. 1 

3) TTERCER PISO , 

El pjso. de la section de radio y fotografia 
consistia de una losa continua de 4” de espesor 
sobre dos soportes.interiores. El bambu de refuerzo 
en toda la losa consistia de tallos no sazonados de. 

. 

112” de diametro espaciados 3” entre centros’ en 
o 

la dire&ion de la luz y 12” entre centros, perpen: 
dicular. a la anterior; dejando un ‘recubrimiento 
inferior de l/2 hulgada. 

. 
c ‘1 

Sobre el soporte interior se &loco un refuerzo’, . 

’ ‘un muro..exterior de 8” y uno interior de 5” con s negativo ,del mismo tipo y cant<da_d ,usadb’ en la 

..upa separation interior de 5”. Elrrefuerzo de 1a.s parte inferior de 1a.k .losas. Este refuerzo se * ; ‘, >?‘. 

tied& intkriores y exteriores consistia de tallos extendio hasta l/3 de la luz adyacente. 

no sazonados ‘de 314” de diametro &paciados 12’: ,Las vigas cbntinuas 2BI y 2$, , de .se&n I 

entry ..centros en . direction vertical y 24” en rectangular ‘serviah de-dintel para las ventanas de11 l ’ 
, ’ direction horizontal en el frente y en la parte c piso inferior. Estas vigas tenian 8” de ancho y 6’ - 

posterior de ia- pared. 1 -8” de altura. El refuerzo’de bambtinconsistia de 16. 
tallos parcialmente sazonados con un diametro de . . 

++c ‘1” colocados en 8 hileras en laporcion inferior de 
~_ 

2) SEGUNDO PISO 
la viga. En el soporte de1 cantilever exterior’se ’ . ’ 

. . El piso consistia de una losa de copcreto no -’ colocaron 8 t 10s en la parte superior de- la viga, -’ fl A *‘, 
continua de 4” de espesor, con una luz entre ,las “r ‘. 

.paredes soportantes de ‘4% pies. El bambu de 
parnialmente sa,zonados con uri diametro de 1 I’ que ’ 
se ’ xtendieron 

refuerzo de **l/2” de diametro no estaba sazonado. e 
h-%ta.l/3 de lakz. 

En lbs soportes interiores se- colocaron 10. . 
El espaciamiento era de 4” entre centros en la ta$os de1 mismo- tipo en la parte superior de las- . 
direction .de la luz y 12” en sentido perpendicular , vi ‘as ext&diendose este refuerzo hasta l/3 de las 
al wterior: ii lu, es 
. . 

adyatentes. .I . 
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La fotografia muestra la distribucibn del refuerzo de barn66 en las 
vigas 2-63 y Z-64 del Edlficio para Periodistas. N6tese el refuerzo ne- 

gativo subre 10s apoyos. 

Las vigas ‘2B2 tenian una luz de 22’ y eran 
con&nuas sobre cada soporte. y ancho de la viga 
era de 12” y la altura de 4’i- 6’!.” El refuerzd 
consistia de 20 tallos parcialmente sazonados con 
un diimetro de 1” cqlocad& en 5 hileras en la 
park inferior de la viga. / 

Para el moment0 negative se coloco un 
refuerzo en la parte sup&ior de la viga en el 
soporte de1 ca3tilever, para lo cual se ddblaron 
hacia arriba 12 3 hileras superiores de1 rely&o 
principal longitudinal; adicionkdose 8 tallps lo 
que daba un total de 20 tallos en la parte superior 
de la viga sobre el sopor$e y extendidos hasta l/3 
de las lutes adyacentes. * i- 

Las vigas 2B3 para el tercer piso y la cubierta 
. wan similares en luz, section y refuerzo. La 

longitud de la l.uz era de 17’ y la section por 
debajo de la placa de 30” de ancho pdr 14” de 
alto. Estas vigas eran continuas sobre las paredes 

,interiores .y parcialmente continuas sobre 1aS pa- 
,redes exteriores de soporte. El refuerzo consistia 
de 42 tallos, parcialmehte sazonados con un 
diametro de 314” colocados en hileras proximas a 
la parte inferior de las vigas. 

Para el moment0 iiegativo en las columnas 
interiores de soport: se colocb la misma cantidad y 
tipy de bambti en la parte superior de la viga, 
extendiendo el refuerzo hast,a 1”/3 de la luz 
adyacente. 

Las vigas 2B4 para el tercer. piso y la R4 pa,ra 
la cubierta eran similares en luz: section y refuerzo. 
La !uz para estas vigas era de 22’. La secc’ion y 
refyerzo- eran 10s mismos de la viga B,, I’ 

1 _ ’ ,‘Las vigas E35 y.Bc de la cubierta y las 2BS y 
2B, de1 tercer piso er;an similar& en luz y refuerzo. 

Las vigas B5 y 2BS tenian una luz de 15’ y en la 
BG Y 2Bc la luz era de 8’. La section de la “T” 
debajo de la losa de estas vigas’tenia un ‘ancho de 

: 12” y una altura de 14”. El refuerzo consistia de 
18 tallos parcialmente sazonados con un diametro 
de 3/4” colocados en 3 hileras en la parte inferior 
de la viga. En 10s soportes interiores, para el 
momento negativo se colocaron igual numero de 
tallos de bambu en la parte superior de la viga 
extendiendose hasta l/3 de la luz adyacente. Ver 
dibLLjo P - 2. 

4) LQSA DE CUBIERTA Y SOPORTES 

La losa de cubierta era continua sobre 2 
soportes inferiores con un cantilever de 30” de 

1 ancho a todo lo largo de1 frente y de 10s lados de la 
estructura. El espesor de la losa era de 4”. El 
refuerzo consistia de tallos de bambti M sazonados 
con un diametro de l/2” espaciados 4” entre 
centros y un recubrimiento inferior de una pulgada. 

‘gn 10s soportes interiores se coloco el refuer- 
zo en la misma dimension, tipo y espaciamiento 
que se coloco en la loss superior. Este refuerzo se 
extendio hasta l/3 de la longitud de Ia. luz. El 
cantilever de1 frente y de 10s lados se reforzo con el 
mismo tipo, espaciamiento y tamaiio de-10s tallos 
utilizados coma refuerzo en la’ losa principal, 
colocandose 1” pul por debajo de la superficie. 
El refuerzo de te ratura se coloc’ e 
recta con relation P 

angul 0 
efuerzo princi al, consistia 

~ de bambties dee1.12” dos 12”. Las vigas BJ, 
Bq, Bg. y BB ya se describieron. 

La fotografia muestra parte del refuerzo de bambO de lasvigas B-1 y 
B-9 del Edificlo p 

2 : 
a Perlodlstas. Nbttise que la hilera superior del re- 

fuerzo-inferior de la vlga B-1, se ha doblado hacia arriba en la parte 
correspondiente al cantilever de la viga -B-9. 



1 

Las vigas B, y B2 eran continuas a lo largo de 
la parte frontal de la estructura y estaban sopor- 
tadas en sus extremos por vigas en cantilever. Las 
vigas-interiores B2 con una luz de 22’, eran 
continuas sobre ambos soportes. La luz de las vigas 
BI era de 17’ y continuas sobre soportes interiores 
y parcialmente continuas sobre 10s soportes en 
cantilever exteriores. 

El alma de la viga BI y B2 con section en 
“T”, debajo de la loss, tenia un ancho en la base 
de 24” y en la parte superior un ancho de 30” con 
una altura de 20”. El refuerzo para estas vigas se 
hizo rajando parcialmente tallos de bambu sazo- 
nado que tenian un diimetro de 5” en tiras o latas 
de 314 a 1”. 

’ El refuerzo para el moment0 positivo consis- 
tia de 33 piezas colocadas en 3 hileras cerca a la 
base de la viga. Para el moment0 negativo se doblo 
la mitad de1 refuerzo positivo.de la’parte inferior 
de las vigas adyacentes, hacia arriba. Esta distri- 
bucion die la misma area de la seccibn transversal 
para el refuerzo colocado en la parte superior de la 
viga sobre 10s soportes que para el refuerzo central 
de las vigas entre ,soportes. Ver- dibujo P-2 y 
fotografias adjuntas. Este mismo sistema se empleo 
para las vigas BI, sin embargo, en este case el 

La fotografia muestra las tablitlas de bambb utllizadasen el.refuerzo 
de las vigas B-l y B-2 del Edificlo para Periodistas. 
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refuerzo solamente resulto tener en la parte 
superior la mitad de1 area de la secetin transversal 
de la mitad de la viga. ” 

Las vigas RB,, en cantilever de 6’ de longitwd 
estaban provistas. con soportes /para las vigas B,. 
‘Estas vigas’tenian una altura debajo de las placas 
de 18” con un ancho promedio de 39”; el refuerzo 
consistia de 50 varillas o latas de bambti colocadas 0 
en 4 hileras en. la pa&e superior de la viga, 
extendiendose el refuerzo sobre la p,ared mas alta 
de1 canti’ietier en una distancia de 4’. 

5) COLUMNAS 

El bambu de refuerzo de las columnas se 
extendia desde el piso hasta el niv,el de1 tercer piso 
y soportaba las particiones interiores que dividian 
la section de periodistas. Tambien soportaban las 
vigas en cantilever BI 0 y 213, e que a su vez eran 
10s soportes interiores para las vigas BY, B2, 2B y 
2B,. La section de la columna era de 14” x 8” con 
18” de lado en la direction de las vigas en 
cantilever. El refuerzo consistia en 18 tallos no -’ 
sazonados con un diametro de 3/4”. Ver dibujos L 
P-l y P-2. 

a) RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA No. 2 

El primer concrete se fundi en el edificio el ’ 
28 de Enero de 1944 y el ultimo en fundirse fue la 
cubierta e&3 de abril de 1944. En el moment0 de 
escribir este reporte, la estructura tenia 5 arias. 

1. Varias fisuras se han desarrollado en la estruc- 
. t;rr/a pero la mayor parte de elks se atribuyen 

’ a la ‘contraction de1 concrete. 

Edificio para Periodistas una vez terminado. Las paredes marcadas 

con una “X” no son portantes. La fotografia fue tomada antes de la 

instalacibh de 10s vidrios de la fachada. 

- 
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2. #El concretd en las josas de1 Segundo y tercer 
piso han desarrollado fisuras en direccibn 
paralela al refuerzo principal de bambfi en un 
punto lwalizado en el centro de 10s 60 pies 
de la losa. El concrete de la cubierta muestra 
iguales fisuras en el cantilkver que ha progre- 
sado hasta la viga Bq. Todas estas fisuras son 
paralelas a la direcci@n de1 refuerzo$rincipal . 
y por &_a r&k no afecta la seguridad de la 
estructura. 

, 

3. 

4. 

5. 

6.- 

7. 

’ 8. 

9. 

10. 

Las vigas de la cubierta B2’ y B4 presentarop 
pequefias fisuras en la -k&k .de 10s miembros 
~xtkdikndose bs& -&riba alrededor de 6”. 
La pared frontal tiene una fisura ap- 
mente en la mitad de 10s 60’ de iongitud, 
comenzando en elg cikiento y extkdikdose 
hasta el nivel de la ventana en 21 se&hdo piso, 
Las fisuras err las vigas continuas B, y, B2 no 
estaban eri el punto d&l moment0 mkimo 
positivo. Se presentaron a /3 de la luz desde ’ 

if+ xel asoporte. Como fisuga .e : este lugar puede 
asumirse tek-icamente que se encuentra en el 
punto donde el moment0 es iguai a cero. Por - 
ello se consider6 que las fisuras fueron 
causadas por la contracci6n de1 concrete. 
Las. vigas B1 y B2 formah miembros’conti- 
.nuo’s de 60’ de longitud con .los extremos 
fijados por soportes rigidos en 10s extremos 
de1 c’aitilever. Las paredes forman conexiones 
rigidas similares para las vigas BJ y Bq. 
Debido a estas condiciones se asumib que las 
fisura.s no.Jueron causadas parcialmente sino a 
kn su to&dad por contraccibn de1 concrete. 
Zas medidas..dk flexi& tomidas en las vigas’y. 
bsas que mu&ran fisyras en el concrete 
demuestran que 10s miembros se han deflec- 
tado muy poco. ! 
La observacibn de la estrudkra despuk de 5 
aiios de servicio ,no demuestra fisuras adicio- 
nales en el concrete y,no se ha observa 
las fisuras k&yan progresado Lasta uni 
sibn aprkiable. 
Se recb;mienda para edificios dk este tipo 
aumentar el refuerzo contra esfuerzos de, 
temperatura en mayor proporcibn qu& el a 
usado en esta estructura. 1 
La estructura ha sido cargada hasta su capa- ’ 
cidad en muchas ocasiones y nd se ha 
observadodebilitamiento alguno en cualquiera 
de sus mietibros. ’ 
En el presente debe concluirse que la esiruc- 
tura ha resistido la-s cargas diseiiadas sin 
mostrar signos de debilidad y ha sido comple- 
tamente Satisfactoria desde e’l punto de vista 
estructural., 

C. UNIDAD No. 3.-- CASA DE CAMP0 
.  .  

El dibujo No. F-2, muestra la planta de la 
estructura de este edificio. Se dejb un s&an0 
debajo de la porcik norte de la estructura. El piso 
de1 s6taho fue construido colodando una capa de 
3” de escoria compactada sobre tierra y encima de 
esta una capa de concrete monoliticp d 
espesor. Tallos nativos de bambG con diimetros de 
media pulgada a tres c rtos de pulgada y espa- 
ciados 12 pies entre ce r tros en ambas’ direcciones 
CO~~IO refuerzo contra esfuerzos de temperatdra. 
Las pared& de1 sbtano fueron ‘construi&s en 
concrete reforzado con bambti de 9” de espesor 
que descaxisabak sobre cimientos de 9” de espesor 
y 21” de ancho. El refuerzo de bambfi en las 
paredes consistia de tallos na sazonados de 3/4” de 

‘diimetro espaciadas 12” e@re centros en diieccibn 
horizontal y vertical tarito en la cara frontal de la 
pared cpmd en 18 posterior. . * 

La losa de1 primer piso que cbbre el ekpacio 
sobre el &ano, consistia de uua loss .continua 
reforzada con bambti y soportada por vigas espa- 
ciadas 6 pies entre centros. La losa de 4” die 
espesqr,estaba reforzada con tallos de bambti no 

~ sazgnado2 ,que tenian un diimetro de tres cuartos 
.de pulgada espaciados 3” entre centros y colocadds 
a 1” por encima de la cara inferior de la placa. 
Para el mopento negativo se colddaronosobre las 
vigas -de soporte tallos nativos no sazonados 
3/4” de diimetro, en la .parte superior de la lo Ir 

T- extendikndose ha&a l/3 de las lutes adyacenteq. 
El ref.uerzo de temperatura consistia de tallos no 
sazonados de 314 de ‘pulgada de dihmetro espa- 
ciados 8” jentre centros en direccibn perpendicular 
al eje longitudinal de1 wfuerzo. 

Las vigas con una separakibn en‘tre soportes 
de 12 pies tenian’ una seccibn debajo de la losa de 
12” de aneho y 10” de altura. Estas vigas se refor- 
zaron cob 12 tallos de bambc no sazonados con 
piAmetros de 1”) colocados e$ 3 filas en la porcibfl 
,inferior de1 miembro. En 10s lugares donde las 
vigas eran continuas sobre sopottes, el refuerzo de 
bambti que se colocb”era de la misma condicibn y 
kea de seccibn al colocado en la parte &perior de 
las vigas y extendikndose a l/3 de la luz adyacente. 
El ala sur &el edificio, que tenia 18 pies de ancho 
por 42 pies de largo, no tenia sbtano. La losa 
de concrete de1 piso reforzada con bamb$, estaba 
sdportada por vigas de piso de concrete reforzado, 
espaciadas de 6’ - 6” a 4’ L 6” entre centros. ba 
losa de1 piso colocada sobre 2 soportes interior& * 
era del’ mismo espesor y-tenia el mismo refuerzo 
que la loss sobre el sbtano en la porcidn norte de1 
edificio. Las vigas que soportaban I$ piso descan- 
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saban’ sobre’-pilotes corks con cimientos en con- 
creto reforzado con bambu. Estas vigas”de piso 
tenian la misma luz, scccion y distribution de la 
provista para las vigas de soporte sobre el sotano en 
la portion norte del’ edificio. Esta misma distri. 
bucion de1 refuerzo de bambu se utilize en las vigas 
y en la losa de1 piso en el cuarto localizado al sur 
de1 garage coma se muestra en la unidad B en 10s 
planos. Los detalles de la estructura de1 techo se 

i mue&,ran en 10s *dibujos F-l y F-Z. La loss de 
concrete ieforzado en bambti era continua sobre 
sop&s de vigas de concrete reforzado en bambu. 
Estas vigas estaban espaciadas 6 pies entre centros y 
teman una lui de 13 pies entre las vigas de soporte. 

D 

cadas de concrete de las paredes. En donde era 
‘3 necesario construir una pared divisoria las vigas 

interiores y exteriores, tenian una muesca para , 
anclar la parte superior de la pared. . 

2) RESUMEN, DE LOS R’;S”LTADOS OBTENIDOS 

DE LAS OBSER\iACIONES DEL + 

COMPO/3TAMlENTO DE LA ESTRUCTURA No. 3. 

Las vigas interiores y exterior& estaban sopor- 
tadas por columnas de 6” x 8” espaciadas 12 pies 
entre centros. Las vigas principa,les y secundarias 
tenian una section debajo’ de la losa de 12” de 
ancho p”or?O” de altura. El refuerzo de todas las 
vigas consistia de 12 tallos no sazonados con- un 
diametro de 1” espaciados en 3 hileras en la 
section inferior de 10s miembros. Para el moment0 
negativo se colocaron tallos de bambu en la parte 
superior de las vigas ddnde estas fueran continuas 
sobre soportes. 

Las vigas y la losa de1 techo se fundieron 
monoliticamenteI 

La losa de. concrete fue fundida con placas 
” aislantes hechas de cement0 Portland y vermiculita, 

que recibia el concrete que se coloco entre las vigas 
de soporte. El dibujo F-2 muestra el metodo de 
construction para .estos miembros. La losa prefa- 
bricada de vermiculitas tenia el doble pcopbsito de 
servir coma aislante y coma soporte de concrete 
entre las vigas, en el moment0 en que este era 
depositado. Las plaquetas prefabricadas de vermi- 
culitas tenian longitudes de 5’ 4” y 3” de espesor 
por 2 pies de ancho. Estaban reforzadas con bambu 
no sazonado en diametrk de media pulgada espa- 

, ciados 6” entre centros en la direction de su 
longitud y 12” entre centros en la direction de su 
ancho. La composibon de las tabletas aislantes de 
veriniculitas consistia en una parte de ceme+opor 
cuatro partes de vermiculitas por volumen. El 
concrete de. la cubierta de1 techo que descansaba 
sobre las tabletas de vermiculita, tenian 4” de 
espesor y estaba reforzado con el mismo i efuerzo, 

Esta estructura se estaba construyendo e! ‘dia 
de la termination de1 contrato No. 78 ,de la WPB 
(War Production Board). Para entonces la losa del- 
piso,, I’a losa de1 techo y la estructura estaban 
terminadas. La’pared%sur eraila unica pared exterior 
construida. No se habia colocado ninguna pared. c 

divisoria. ‘*, ,P 
Los muros de concrete de1 sotano se h 

fundido el 21 de abril ,de 1944 y la placa de 
se habia, completado en mayo de1 mismo 
Ninguna cdnstruccion adicional se hizo en el 
edificio despues de terminado el contrato. ’ . 

La pa;rte de la estructura que >habia ‘sido 
terminada,kstuvo bajo observation por period0 
de cuatro arias y media.- Los pisos iembros 
portantes no ,.muestran signos de fallas.‘Una o dos 
de las vigas portantes de1 piso de concrete, sobre ,el 

a sotano, presentaban pequeiias fisuras en-c*el con- 
creto pero su capacidad de carga no ha disminuido. 
No se h,an presentado fisuras en la losa de la 
cubierta a pesar de que esta tiene una longitud ’ 
superior a 10s 100 pies sin juntas de contraction. 
La mayor parte de. las vigas que sopor@n la 
cubierta del techo presentaron fisuras desde 10s 4 
meses siguientes a la construction, quk afectaron 
seriamente su capacidad de carga por lo que fue * e 
necesario apunt&lar para prevenir la falla final. Los 
miembros que fallaron primer0 fueron aquellos que 
tenian una acanaladura’ en su ‘parte inferior. 

Se observe que el primer tendido de refuerzo 
‘de bambu estaba expuesto en muchos de 10s 

, 

miembros cuando se quitaron las formaletas. 
Si las paredes exterior& e interiores se hubieran 
levantado antes de que las fisuras aparecieran en las 
vigas portantes’parece razonable concluir que estas 
paredes habriap dado soporte a 10s miembros en 

tipo y disposition de 10s tallos de bambu 
la losa de1 piso. w 

una cantidad suficiente para prevenir su falla. ( 
sados e El refuerzo de bambu utilizado en las losas de 

piso y de cubierta para prevenir las fisuras de 
Las vigas exteriores tenian una muesca 0 caja contraction, parecen haber .‘sido suficientes para 

en la parte inferior para recibir las placas prefabri- es te proposito. 

. 



- DL. 2.6.4. EST&JDIOS , SOBRE CONCRETO ,REFOkADO CON. BAMBU 

. _ REALIZADOS POR H. G.FEYMAYER Y F.,B. CbF : .. c)o ,~ 

- -Los estudios exierimentales realizados par Qeymajrer y ?Jox en 13 
,_ ,_,_,, j ,,..,.,,, _j ., ., .I*l;, ,-j,, -j .,. ,., . I, ,., .,. ,.I,.-, j ~~;&nted ,States-,.~ngine~r,-~~~rways Experiment Station, se$Cfieren a 10s 

I. 0 . . problemas sque se’ presentan ‘en el empleo del. bambii,como refuerzo en d 
el-concrete y a la forma coma pueden ger solucionados”en s-u’maydr ‘. 1 parte. A.demas establecen pr&edimientoe tentativos para el diseiio de ’ 

a miembros estructurales y placas de concrete. A continuation se 
‘describen 10s resultados y conclusiones m&s’ importantes. 

. r 

--. 

6 

2.6.4.1 Propiedades %‘isicas d$ Bambh. o 

Para estos estudios se utilizaron las especies 
Arundinaria tecta (cana pequeiia) y la A. gigantea 
(cafia de1 sur) que son las rnas comunes.en 10s 
Estados Unidos. -Los resultados de las propiedades 
fisicas de,estos bambues se resumen en la tabla A, 
conjuntamente con 10s datos correspondientes que 
se han obtenido. en otras especies. Como puede 
verse, 10s valores obtenidos en 10s’ experimentos 
es& por debajo ‘de 10s indicados para otras espe- 
ties, por lo. cual las conclusiones y metodos que se 
describen a continuation se consideran bastante 
‘conservadores. 

El bambu tiene una resisiencia a l-a tension 
b&ante alta. Se ha obtenido hasta ahora valores 
tan altos coma 3.726 kg/cm2 (53.000 lbs/pulgz). 

,J& promedio de. resistencia a la tension de 1.055 
kg/cm2 (15.000 lbs/pulg2). se obtuvo para la 
krundinaria tecta. 

. ’ El module de elasticidad de1 bambu es relati- 
vamente bajo, usualmente, es menos de J/l0 de la 
de1 acero; lo que produce grandes deflexiones y 
fisuras cuando miembros de concrete reforzado 
con bambti son cargados hasta el limite de su capa- 
cidad. Tanto la resistencia a la- tension coma el 
module de elasticidad varian muchisimo con la 
especie de bambu utilazada y las condiciones am- 
bient.ales en que se encuentre. 

La resistencja a la tension de1 bambu some- 
tido a cargas prolongadas parece ser\ considerable- 
mente menor que su resistencia comp&bada en el 
laboratorio. En la Arundinaria tecta se encontro 
una reduction hasta de un 50%. Especimenes 
sazonados de las mismas especies despues de un 
ario de estar sometidos a esfu$rzos de te’nsion de 
20i.2 y 580 kg/cm2 (4.000 y 8.250 lbs/pulg2), 
alcanzaron ha&a un 40% de .la elongation elastica 
bajo la carga respeetiva. . I ‘. 

2.6.4.2 1 Problemas de1 Hipchamiento, Contrac- 
cibn y Adlieren& de1 Bambii. 

Los problemas principales asociados con el 
refuerzo de bambu, no e&n .en su resistencia y 

t 
a . . 

deformation bajo cargas de tension sino en dos 
cambios de volumen y’ ,Jen la adherencia. Se ha .’ ’ 
observado que 40s tallos de bambu estan sometidos _~ 
a cambios en su diametro de1 ,:prden de1 5% y e 
cambios en su longitud ha&a,,,& 0.05% so’n +I 0 
variaciones en, el contenido de humedad. Cambids. 
de diametro de tal magnitud obviamente pueden 
causar se&s fisuras en el arecubrimiento -de cdn- 
creto debido a la ex<ansion y/o a la casi completa 
p&dida de la adherencia debido a la contraction de ” 
10s tallos. Por otra parte, el coeficienk de la 
expansion t&mica de1 bambu pue?le ser tan bajo L 
coma un tercio de la de! concrete longitudinal- 
mente y tan ‘alla coma 10 veces la de1 concrete 
diametralmente. Estas diferencias co_ntribuyen. a la ’ 
fisuracion de1 recubrimiento de concrete y a la- 
perdida de la adherencia, particularmente si el 
rniembro e&i expuesto a grandes variaciones de 
temperatura. Los. resultados de estos ensayos con 
Ja Arundinmia tecta se dan en la tabla A. 

Investigadores anteriores han advertido que 
debido a la contraction, lbs tallos no tratados, 
y tallos verdes o remojados previamente, experi- 
mentan una drastica perdida de adherencia durante 
su secado. Una de las evidencias de este efecto se ” /’ 
encontro en 10s ensayos de adherenci+de especi- / 
menes en 10s cuales 10s extremos salientes de 10s 
tallos no fueron sellados y podian, por consiguiente 
estar sometidos a cambios de humedad. Sin embar- 
go, en vigas en las cuales el’ recubrimiento de 
concrete evit6 que 10s tallos perdiesen facjlmente 
la humedad, no se observaron ni las mfis insignifi- 
cantes’ perdidas de adherencias. El grado h&a el 
cual dicha perdida pyeda ocurrir depende principal- 
mente de1 g-r-ado de saturation de1 tallo despues de 
endurecido e1 concrete, de ‘la extension y La 
proportion a la cual el tallo embebido puede 
secarse y contraerse; de las asperezas o salientes de1 
tallo, de la proportion de1 diimetro y de la :, 
variation en la fluctuacibn de temperatura en el 
miembro. Existen 6 formas de superar el problema 
de la contraction y la adherencia: 

c 
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. - a Segtin datos obtenidos de otras Segljn datos ohenidos en esta ’ 

Propiedades 
especies .a investigacih para la + tecta - 

c . ., 
Variackn W hornedio ‘- V”ariaci6n 1 n.“O .e-.,, ,^ . = ia_,._.ee ,_ . _ ‘i-. *’ ‘.__.. 1’: ,a -. 

Cambios dimensionales 
. 

0 
debido a variaciones de 0 

g, ’ ‘/.‘ _. 

humedad (hincha;iento y 
0 

- 
0. 

contracci&), 5 , 

Cambio de diiinetro, por ciento L 

Cambio cje lorigitud, por ciento 
9 

Coef iciente aproxitnado de 
expansibn tirmica 

DSagonalmente 1 O-S/F 

No indicada 

‘No indicada ~ 
0 

:I -’ 

32.00 x 10-S - 61 .OO x IO-6 
r 

” Aprox. 0.05% 

‘pi. 
;; . * 

\y. i ..L * . 

‘-+ -i P’ . 
’ , .= \ 

26.0 x lo<:- 
20.74 x 10-s ar, 

31.90 x 1 O-6 /_. 
* 

1 o-s/c 

Longitudinalmente 1 O-c/F _ 

I 0-6/c 
n 

57.60 x 10-C - 109.8 x 10-S 46.8 x 10-S 
37.33 x 10-S 

i 57.42 x 10-G 
,- . 

47. _ 1 

3.00 x 10-S - 9.po x 10-s 5.00 x 10-s 
0.80 x IO-6 

2.87 x IO-6 
” <. 

a - 

5.40 x 10-i- 16.2 x 10-s 
& 

3.60 ,x 10-S 
1.44.x 10-s 

:4 Cl 5.17 x 10-s 

8 % 

1. Usar tallos sazonados (secos) que continua& #4. Saturar 10s tallos sazonados con un liquid0 ,i. 
hinchandose despues de que el concrete ha - 
fraguado con, la posibilidad de que este 

yque no se evapore y que no afecte adversa-‘4. 

mm.hinchamiento se compensara con. la subse-. 
rn.ente la adherencia o tratarloc con una ’ 
sustancia hidrofobica. s 

cuente contraction. Este metodo no se reco- % 5. Confiar en la trabazon mecanica entre el 
mienda Dorque frecuentemente resultan fisu- _ ,bambu y el concrete debido a.las salientes de1 ‘GY 
r-as intolerables en el recubrimiento de con- 4 bambu que son lo suficientemente grand& nl 
creto. e para ser afectadas por la contraction. Se 

2. Recubrir 10s tallos sazonados con.algGn tipo recomienda. el uso de latas o tablillas de m-S . .:~ 
de impermeabilizante, por ejemplo, barniz, 

-emulsion asfaltica, pintura, etc., para dismi- 
bambu en hrgar de 10s tallos com$etos (en a %Z 
adicion de cualquier otro metodo de adhe- “&c 

nuir 10s cambios quk produce la humedad en rendia que se emplea), ya que las latas tienen 
-%I 

6 10s tallos. Este metodo parece ser prometedor, 
siempie y cuando el recubrimiento con el 
impermeabilizante. no tenga efectos lubri- 1 cantes. Algunos investigadores han adVertid 
que el recubrimiento’ con impermeabilizantes 
puede agravar el problema de1 deterioramiento. 

* una mayor area de contact0 con el concrete y 
pueden proporcionar una mejor protection 
contra la descomposicion. 

6. No existe problema de contraction - adhe- ’ 
rencia, cuandoblos tallos no pierden cantidades 
significantes’ de humedad porque la humedad 

Recubrir 10s tallos sazonados con un material relativa permanece por encima de1 porcentaje ’ .” 3. 
coma epoxy o resinas de poliester que se normal. 
adhieren firmemente a la superficie de1 barn- La fuerza total de1 anclaje de un tallo, no 
bu. $a obtener una adherencia positiva aumenta linealmente corn0 aumenta la lon- 
debe esparcirse arena sobre la capa de iesina gitud de1 empotramiento. Parece mas realista 
antes de que se seque para lograr una super- asumir ,que m&s al& de cierta longitud de 
ficie rugosa. . I empotramiento la fuerza de adherencia sera * 

I ‘? 



174 BAklBU 
” 

i 

I.-. .1 
# 

4.2 

I 0 5 10 15 20 
1 

0 12.7 25.U 38.1 50.8 

Fig. B Resistencia a la adherencia versus longitud ze 

l la parte embebida en ei concrete. 
‘P-T+ 0 

$#b. . * bagtante constante. En la figura B, se ‘muestra 
que la rehstencia a la adherencia obtenida en 
10s ensayos de adhere&a de especimenes con 
una longitud de empotramiento de 6 pulgadas, 

r: fue casi dog veces. tan alta coma, la resistencia 
s a la adherencia lograda con 10s especimenes 

de 12, 18 y 24 pulgadas- de longitud de 
0 empotramiento. Re$ulta~dds sin&ares se .en- 

contrarbn en 10s ensaybs de las’vigas. Ppr”lo i 
tanto, el concept0 de un promedio.permisible 
de esfuerzo de adherencia, -quiz& pueda s^er,%. 
abandonado completamente o al menos modi- + 
ficarse considerablemente, pudiendo reempla- 
zarse por el concept0 de un esfuerzo de adI-r’-, 
rencia permisible gradual, partiendo de “un 
esfuerzq de adherencia permisible ?elz$iva- 
mente alto con un valor U, para las pr&$eras 
6 pulgadas (I5 24 ems.), de longitud de $$ppo- 
tramiento ; un esfuerzo de adheiekia U, 
r&s bajo para las siguientes 6 pulgadas (15.24 
ems) y un valor muy bajo Us para la portion 
restante (si la hay) de la longitud de empotra- 
miento hasta 0.91 metros (3 pies).’ 
5600 

4800 

4000 

3200 

2400 I I 
\liga 11 
---WIga 12 I 

2540 

360 

0 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.6 0.9 i.0 1.1 

Deflexi6n en el centro cn pulg. . 
0 0.254 0.762 1.270 1.778 2.286 2.794 

0 0.508 1.016 1.524 21032 2.540 

Deflexldn en ei centro en ems. 

Fig. C Carga tipica versus deflexibn en ‘el centro. 

.3 
2.6.4.3 Conclusiones de 10s Ensayos de Miem- . ti 

bros E@ucturales. .. 
.g 

Se ensayaron alrededbr de 30 vigas simple- 
mente apoyadas, con diferente section transversal, 
proportion de refuerzo y tratamiento de 10s %llos 
y aderr& 6 placas armadas en dos sentidos. Los 
resultados de estos ensayos dieron las siguientes ‘s 
conclusiones. 9cp’ Eh3 

r, -+ 
F 

Estabilidad de1 Volumen, Adherencia 
Descomposicibn. ! 

ara aumentar la adherencia de1 refuerzo de 
b u es rnas ventajoso utilizar latas o tablillas 

1” qk$emplear tallos completes. Cuando se empleen 
lat$%?de bambu coma miembros de refuerzo, el 
lade concave de 10s tallos debe orientarse en tal 
for’& de que no se entrape de aire. Los tallos 
tie&-r la tendencia a flotar hacia la parte superior 
de la viga especialmente durante la vibration de1 
coricreto, por consiguiente es necesario tomar 
precauciones especiales para asegurare una position 
apropiada de1 refuerzo. Para asegurar una unifor- 
niidad total en el area de la section transversal de1 
refuerzo, debe tenerse el cuidado de alt$: nar 
extrerqo basal y $istal de ..los tallos de 5 

ei 
ambu. 

‘B 

Fig. D Seccidn transversal de las vigas reforzadas con bambir. 

El tamaiio maxim0 de1 agregado que se use en 
el concrete debe ser limitado 8 9.53 mm (3/B”), 
para evitar las dificultades de colocacibn y conso- 
lidacion de1 doncreto en miembros que tengan unq” 
alta proportion de refuerzo, 

Medidas especiales deben tomarse para pre- 
venir o reducir la absorcion de agua de1 concrete 
fresco por parte de1 bambu. Si se disponen de 
materiales apropiados deben usarse impermeabili- 
zantes teniendo el cuidado de no aplicarlos en 
exceso para que no tengan un efecto lubricante. 

Una forma facil de eliminar el problema de 
hinc,hamiento, pero no la contraction, es sumergir 
10s tallos de bambu, recubiertos o sin recubrir, en 
agua por 2 o 3 dias antes de embeberlos en el 
concrete. Desde el punto de vista de la pudricion el 

. 
. - ’ 
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empleo de 
conveniente 

preservativo de 
es mas deseable 

1 

maderas es muy 
que ‘1’0s tallos se 

sumerjan en .el preservativo en lugar de agua, antes 
de embeberloJ en .el concrete, teniendo el cuidado 
de emplear preservatives que no tengan un efecto 
lubricante, en el bambu, que pueda destruir la 
adherenci%. 

” Los -resultadds .de los- ensayos preliminares y 
‘.las consideraciones teoricas indican que la- con- 
traceion de laslatas de-tallos de barnbti~embebidos 
se efectua mediante un proceso muy lent0 siempre 
y cuando &t&s Sean. lo suficientemente gruesas, 
que el recubrimiento de concrete proteja 10s tallos 
de1 ambiente”o que la humedad de1 media ambien- 
te este por encima de1 80%. Sin embargo, si se 
desarrollan .fisuras muy gandes en el concrete, 
coma sucedera si el miembro es sometido a cargas 
muy pesadas o si el ambiente opermanentemente 
esta a una humedad baja, la contraction de1 barn& 
puede convertirse en un probl,ema muy serio. 

De todos 10s metodos que fueron ensayados 
solamente dos fueron efectivos enel aumento de la 
‘adherericia entre el bambu y el cgncreto. Desafor- 
tunadamente ambos tienen ‘un li itado valor en su 
aplicacion’ en el campo. Estos 

“F 
letodos fueron: 

1. El empleo de tallos previamente sumergidos*y _ 
, 

2. 

%. 
iy 

I$1 empleo de tablillas de taIlos sazo 
&una capa de epoxy o resinas de poliester! 

se adhieren,firmemente al bambu, espa$J _._ 
dole arena sobre la capa de resina fre 

q aumentar la adherencia. 
-1 * ‘6 
‘1 b. Resistencia a la flexih, fisuraci6 

rajados, dejando 20 ems. (8”) &n 
Zi&” rajar para lograr un’ mayor”a 

I 
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I 
s I 

que la resistencia a la t 
de su resis&cia a 

las vigas no reforzadas. 
El refuerzo de ba 

xiones. Debido a 
fisuras no son 

ios datos obtenidos de 10s resul- 
stigacion, se dan las siguientes 
para el disefio de miembros de 

.‘- 

. 

procedimiento m&i.. simple para el di_seno 
y mas .apr&iado _ 

Para vigas_ de section rectangular,. la relation 
optima de refuerzo, o sea $l- area “de la section 

mbu con relation al area total de 
rsal de la viga, parece estar entre 

‘mayor porcentaje produce apiiia- 
section transversal y un menor 

e una resistencia no satisfactoria 
ones. - . 

El empledde secciones invertidas en “T”, en 
. lugar de,_secciones rectangulares (ver figura D), da 

coma resultado un $ncremento en la capacidad de 
carga final para la misma area total de Ia section 
transversal. 

Vigas rectangulares reforzadas con: latas de 
bambu, previamente reniojadas (alrededor de1 

1 3.5%),, son capaces de desarrollar alrededor de 3 
veces la resistencia a la flexion que vigas no 
,reforzadas con igual section transversal,(asumiendo 

para. ser 
4-l 

tilizaQo= 
_. 

en el camp0 es- el *iguientc 
. 

1: 

2. 

b. 

L. c 

No-se tengi’@i cuenta el bambu y diznese la 
viga de con&et0 c’o~mo si no estuviera refor- * 
zada calculando p&&e1 concrete un esfuerzo _. 
permisible de tension ?&al a;- ” r 

2. i 2 6. kg/cm 2 o sea (Bfilbs./pulg2). . 
* - 

Utilice de 3 a 4% de tablillas o latas de tallos 
. de bambu previamente remojadas, preferible;’ 

mente tratadas, coma. refuerzo a la tension 
para asegurar un factor de seguridad total de ‘. 
‘2.a2.5. ’ 

Frocedimiepto Refinado de Diseiio. 
Q 

Para un diseiio mas refinadp en flexion, de 
vigas refo.rzadas con un 3% a 4% de tablillas o latas 
de bambu se sugieren las siguientes modificaciones 
para el diseiio de cargas de trabajo y cargas de 
rotura coma se indica en las normas establecidas 
por el AC1 318-63. __ 

C. Diseiio Elistico. 

Un corriente diseiio elastico, de acuerdo a los ~ 
procedimientos de las cargas de trabajo de1 AC1 * 
318-63, perd tentativamente usando 10s siguientes 
esfuerzos de trabajo seria: 
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1. Module de &&dad de1 
\ 

, 
,‘I 

t I% = 140.614,&r/crn~ 6 (2 x 
h 0 tambien: /i’ \’ ,( 4 .a’ 

Eb = 87.884 Kg/cm; b (1.25 x ,106 Ibs/pulg2) : - -.*\ 

+ ._ i 
-1 

esfuerzo .permisible de1 concrete. (para un 
esfuerzo cortante permisible v&se’ el codiao - . ,] . .A 

minima proporcibn/ de re- 
al area total de la .seccion 
.5% a 2.5% para ase&.naWup . 
dad’. de aproximadamerrte’ 2.?$$j-& 

Los tallos deben*rajarse. en latas, sumerg@- 

P 

3. 

4. 

5. 

ipulg2 ). -5 L 1 . m’ 
Esfuerzo en la fibra extrema de1 concrete: 
(en compresion). ~ 

* fc = 0.8 f’c. 

Escuerzo de tension en losatalios de bambu 
inferiores: * . 
fb max=351,54 Kg/cm2 (500 lbslpulg;). . 

Esfuerzo cortante en el concrete yusar V/bh 
en lugar de Vlbd). + 

Vc = 0.292fi&g{cm2 o l.lmlbslpulg2 . 
6. ~ Fuerza de anclaje portallo (para un minim0 

bde longitud de, empotramiento de 30.48 cm. y 

dbnde P = perimetro de1 
\ 

d. Diseiio de WReiistencia 4 inal. 

Los procedimient& para el 
resistencia final especificados por el 

lb W 

talld, en ems. 

tallo, en pulg. 

\ 

diseiio de la, ’ 
AC1 318-63, 

deben modificarse teniendo en cuenta la falla por 
perdida de adherencia’endngar .de considerarse ~0;‘~ 
deformation de1 refuerzo. 

e.. Diseiiq de Los?;. 

En losas generalmente’no es practice colocar 
3 o 4% de refuerzo de bambii. El siguiente disetio p 

0 de campo se sugiere para/ placas que contengan 
menos de1 3% de’refuerzo:, 5 * 

_ ._ 
/ ” --.. _o 

1: Usese en las losas / un espesor” minim0 .de 
7.62 ems. (3”) aGn ‘-para pequenos paneles, 
con el fin de asegurar un- recubrimie,nto . 
suficiente,- y la eficiencia de1 refuerzo de 

.. barn@‘! * i L 
2. No se tenga en cuentajque 91 refuerzb de1 

bambti contribuye a la rcsistencia y disenese 
la losa sin considerar el refuerzo, empleando 
1.59 *Kg/cm2 (6 fllbs/pulg2) coma 

4. Para losas armadas en dos sentidos ‘o con- 
tinuas, debe c.olocse pi refuerzo ad1 ional .\c. ., 

en las esquinas y/o un ‘refuerzo n ativo 
donde sea necesario. El diseiio m&s r if i!!ado 
indicado para las vigas es tambien aproplado 
para losas reforzadas con bambti en ambos 
sentidos. 

2.6.4.5 Conclusi6nes. 

1. 

r 

2. 

rr 

3. 

‘. 

4. 

Los procedimientos recomendados, .estah ba- \ 
sados en 10s resultados obtenidos de ensayos 
con cafias pequeiias que cr 
ppi, de Arundimria tech x 

ten en el Mississi- 
se tree que son 

donservadores cuando ‘se empleen con otras 
especies .de bambh, porque en la mayor,parte 
de las propiedades de este bambu son general- ’ 
mente inferiores a 10s datos que se hali< 
obtenido de otras especies. 

_ A pesar de que el, bambii tiene una resistencia 
a la tension -alta,_.(v*res tan altos corn0 : 
3.789 Kg/cm2 (53.894 lbs/pulg2), su module cy 
de elasticidad a la tension es relativamente 
bajo, usualmen& menor de -l/10 de la de1 
acero de refuerzo conventional. 1::.: 
Este bajo module de elasticidad produce 
grandes deflexiones y anchas fisuras cuando 
las estructuras de bambti se cargan hasta su 
capacidad. 
El problema principal asociado con el refuerzo ’ 
de bambu son 10s cambios. de volumen, 
hinchamiento y contraction, debido a las 
variaciones de humedad, baja resistencia a la 
adherencia y posible descomposicion. in 
embargo, si se toman precauciones espec ales 
en la preparation y colocacion de 10s t 

4 

os, 
tales coma rajado, inmersi& por 72 ho as, 

: 

‘requbrimientb, etc., estos problemas pue en 
redu 1 irse al minimo. F .- 
Los) miembros , reforzados con bambu que 
estan diseiiados y construidos-de acuerdo a * 
las recomendaci’ones tentativas indicadas, pue- 
den desar~ollar de 2 a 4 veces la maxima ’ 
capacidad, de carga a la flexion de miembros ., 
de igual dimension no reforzados. 

Y 
I 

. 



R 
c 

w 

j76 

h 

nara un analisis de deflexion. 

>I?’ 1 : 2. 
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Module ektico de1 concrete: (peso normal 
<: \ 

-> de1 concrete) 
.‘p:*+--, :---:“.“. 0. n o- ” &‘>..; 1.. .i”‘. .‘. 

9 
--...L Lo’ ~~ :-“/“--: .:,;.:- ,,Z~“.. A.“.;.,” -‘: ‘- ..*.:..;-,, ._., 

._.. .- “- :&j ~~:5-I2~~.-~~gi~~2~.-,j.~(-57~500 *l&j _ 
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3. 

/pulg2 ). -5 L 1 
Esfuerzo en la fibra extrema de1 concrete: 

m’ 

(en compresion). ~ 

fc = 0.8 f’c. * 

Escuerzo de tension en losatalios de bambu 
inferiores: * . 

. .’ 

4. 

4. 

2.6.4.5 Conclusihes. 

5. 

fb max=351,54 Kg/cm2 (500 lbsipulg;). . 

Esfuerzo cortante en el concrete yusar V/bh 
en lugar de Vlhd). 3 

Vc = 0.292fi&g{cm2 o l,lmlbs/pulg2 ( . 
6. ~ Fuerza de anclaje portallo (para un minim0 

sde longitud de empotramiento de 30.48 cm. y 
lb (NJ 

F = 437.8N x P 
el tall& en ems. 

dbnde P = perimetro de1 
\ 

tallo, en pulg. 

d. Diseiio de WReiistencia 4 inal. 

1. Los procedimientos recomendados, 1estah ba- \ 

r‘ sados en 10s resultados obtenidos de ensayos 
con caiias peqaeiias que cr 
ppi, de Arundimria tech x 

ten en el Mississi- 
se tree que son 

donservadores cuando ‘se empleen con otras 
especies .de bambh, porque en la mayor.parte 
de las propiedades de este bambu son general- ’ 
mente inferiores a 10s datos que se hank 

,~obtenido de otras especies. 
_ 2. . A pesar de que el, bambii tiene una resistencia 

a la tension -alta,_. (w&ores tan altos corn0 : 
3.789 Kg/cm2 (53.894 lbs/pulg2), su module *r 

Los procedimient& para el 
resistencia final espekificados por el 

\ 

diseiio de la, ’ 
AC1 318-63, 

deben modificarse teniendo en cuenta la falla por 
perdida de adherencia’endugar .de considerarse p~r,~ 
deformation de1 refuerzo. 

En losas generalmente’no es practice colocar 
3 o 4% de refuerzo de bambii. El siguiente disetio p 

0 de campo se sugiere para;’ placas que contengan 
menos de1 3% de’refuerzo:, 5 * 

_ ._ 
/ ” --_. 

1: Usese en las losas / un espesor” minim0 .de 
_o 

7.62 ems. (3”) aun ‘-para pequenos paneles, 
con el fin de asegurar un- recuhrimie,nto . 
suficiente,- y la eficiencia de1 refuerzo de 

s bambk”’ * i 

2. No se tenga en cuentajque 91 refuerzb de1 
-’ L. 

ti 

3. 

. 

‘. 

4. 

de elasticidad a la tension es relativamente 
I bajo, usualmen& menor de -l/10 de la de1 
acero de refuerzo conventional. 1::.: 
Este bajo module de elasticidad produce 
grandes deflexiones y anchas fisuras cuando 
las estructuras de bambu se cargan hasta su 
capacidad. 

e.. Diseiiq de Losas. 

bambti contribuye a la rcsistencia y disenese 
la losa sin considerar el refuerzo, empleando 
1.59 fiKg/yrnz (6 fllbs/pulg2) coma 

+ ._ 
‘I 

esfuerzp .permisible de1 concrete. (para un 
esfuerzo cortante permisible vease’ el codiao 

a minima proporcibn/ de re- 
al area total de la .seccion 
.5% a 2.5% para ase&n-&$fip 

factor de” seguridad” de aproximadameme’ 2.?$$j-& 
Los tallqs deben*rajarse. en latas, sumer@$-i- 
dolas previamente. .y _ pyeferiblemen$e ,trat;r-r?-. 
&ola~: ,y ” “, ’ 1 !) _- 

Para losas armadas en dos sentidos “0 con- 
tinuas, debe c.olocwe pi refuerzo adi\iijnal 
en las esquinas y/o un 
donde sea necesario. El disefio m&s r 
indicado para las vigas es tambien 
para losas reforzadas con bambti en ambos 
sentidos. 

< 

El problema principal asociado con el refuerzo ’ 
de bambu son 10s cambios. de volumen, 
hinchamiento y contraction, debido a las 
variaciones de humedad, baja resistencia a la 
adherencia y posible descomposicion. in 
embargo, si se toman precauciones espec ales 
en la preparation y colocacion de 10s t os, 
tales coma rajado, inmersibn por 72 ho as, 

: 

‘requbrimientb, etc., estos problemas pue en 
redu 1 irse al minimo. F 

4 .- 
Los) miembros , reforzados con bambu que 
estan diseiiados y construidos-de acuerdo a * 
las recomendaci-ones tentativas indicadas, pue- 
den desarTollar de 2 a 4 veces la maxima ’ 
capacidad, de carga a la flexion de miembros .’ 
de igual dimension no reforzados. 
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’ A 

Sin Iugar a dudas, el bambti fu4 k 1 primer element0 utilizado par el 
hombre a&tic0 -en .la construccidn/de sus primeros refugios, yp” que la 
madera de esta @la$d, en compara,cidn con la de 10s G-boles, era lavque * 
mds se facilitaba para ser trab’ajada *con sus primitivas hewamientas. 
Posteriormertte, con el empleo progresivo de herrami s cada vez mds * 
fuertes, pudo en igual forma utilhar materiales mds duros o dificiles de 
elaborar, siendo asi, coma desputis de1 bambti pud.0 trabajar la madera ye ‘- 

,-. :luego,:lu.piedra. .: ;;*.; ? .” 1 ” : : : . 
V ’ Estos tres elemen!os tienenuna g-ran impor;ancia .en la hi&o& de1 

hombre, porque ellos marcaron en el transcurso d$ 1;s siglos, nosol~las - 
diversas etapas de su evolucioni sino flos diferentes’ periodos de la 
arquitactura de 10s pueblos orientales; sirviend;? a la vez para determinarS 
en algunos de ellos, coma en la India, el. tipo.de’material empleado en 

~ 

la constru@n de la vivienda’ de cada uno .de 10s tres estratos sociales 
-.mds sobreS$alientes, *asi: la ‘class baja, formada’ en su mayor parte por 

labratiores, ufilizd el bambti en la construction de sus viviendas; la 
clase ,medi& la madera; y la clase alta, la piedra, que tambien se empleo 
en la construction de palacios, templos y fortalezas. I 

En la actualidad;. ‘el bambti continua siendo el material mcis 
empleado por ias. gentesrse .pocos recursos eeonomic& c@ 10s pabes ’ 
asidticos y latinoamericanos, . que disponen de esta plan ta ; siendo la 
India el que mayor y mejor aprovechamiento ha ,hecho de1 bambu, ~ 
phticularmente ,como element0 estyuctural$ hasta el punto, de qihe b 
muchas de las form& logradqs en’ las viviendas primitivbrs con este 
material, tuviergn luego uI$ gran’ influenzia en la a’rquitectura*‘dk 10s 

) grandes monumentos que. hoy existen en ese pa& 
En el Japan, y aunque parezca extra-no, el bambti solo se utiliza 

en la ‘vivienda y jardines con propditos muy definidos y particular: jr 
me&e coma un element0 decorati_uo. Solo en las+casas de Te’ el bambu 1 
es empleado fradicionalmente coma element0 estructurai a la-vez que 
decorative en la‘ construction de 10s techos. 

En 10s paises latinoamericanos, 10s sistemas de construccik in.’ 
- -‘barnbE no han evolucionado: ye su empleo se hate por lo general en 

forma’ empirica, busado en sistemas. tradicionalks, en 10s qtie por lo 
ge.neral no se hate un aprovechamienta apropiado de1 material. 

A, pesar de que un g&n porcentaje de la poblacidn ha.bita casas .: * 
construidas partial o totalmente eZn bambii; ha&i-eel presentq no-ha 
existido en ninguno de 102 pakes gatinoamericanos, un inter& por 
estudia& mejorar muchos de 10s sistemas de k,onstrucci@n existentes, 
que permita a’ las gentes de po&@recursos econdmicos obtepr I 
viviendas ma’s confortables conzun .,mejor aprovecha@ento de1 bambu, u 
coma material de construction. Esta falta de*.inter&, coma se anotd 
anterior,mente, se debe a un rechazo subconciente que ‘e-xiste en el 

j comiin de las gentes hacia este material, al que se considera en nuestros 
paises coma sinonimo de miseria, por el., ma1 use -que de 61 se h&e, 
particularmente en 10s tugurios donde se empledn hasta desechos de 
bambri sin importancia tecnica ni este’tica.’ ’ ’ 

c7 En la presente se&ion se ilustran b describen resumidamente 
algunos de 10s sistemas y,, formas de construction mds empleados:en .I 
Colbmbia, India y Japdn. Por otra parte se indican algunas de las nuevas 
aplicaciones que se le ha dada. al bambri, ‘tanto en la fabrica&; de 
diver@ materiales de cpnstruccion, que actualmentease *hacen en el 

__ 

Japan; coma en la cqnstruccl6n de modernhs estructuras geodesicas y 
kiminadas, 

~. 
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I 3.1” SISTEMAS DE GONSTRUCGIQN EN BAMBU EMPLEADOS 
-i 

EN COLOMBIA + I, ’ - - I a0 3 ” I 
De‘“los paises latinoamerican que disponen de bambit; Colombii _ 

I 
‘, 

es e17 que mayor y mZis diverso uso hate de e$e matrriai;“y ior ello solo , _ , : 
a. I b 

I_ 
se indicarjn 10s sis~emas tradicionsles m;is; rmpleados (ln este,, pa{&. 

En Colombia el bambit es empleado en igual forma, tanto e;l,rG 
construccibn de vivieudas rurales r’omo’ urb&as, particularme,t~te en 1% 
k-eas o pbblaciot~& qur se desarrollan prGsimasa las zanas dondc’sc da 
silvestre. Su meior aplicacibn y acabadb. dependen par lo general de1 
nivel econ&nlcb y social de sus propietarios; ej!o puede observarse en 
10s ,campos, en 10s g&Ides poblados y “4~1 en unas de nuestras’ 
grandes ciudades coma en Maniz+les laciudad de Colombia, 0 
muestra magnifica de nuqtrti ai-quitectura 
subsisten en su area central, y eti t&y bden e 
pisos, con -e&ructura de bambit, &te fuerc)ti cot 

-7 
dametite 50 atios” des@s de &te la ciudad, 
tambiitn con este tnaterial, fuk arrasada por ~11 pav 
,pe’riferia de esta ciuda&ps%den verse actualmente &iendas c,qnstruidk 
en. @al forma,. habjtadas por gentes de pocos l’t‘({‘l”;sQ: econ6micos, 
cuyk preocupkci6n mayor es la buena pr+wntac+pfi- de la fachada 
principal po’ impor&ndolrs ni la estkica t i la f&~.‘t6cnica coma se 
ytilice el’bambti en ql resto de la i vivienda, que en much~os cases impre- 
siona tanto por la manera arriesgada en SLI empleo estructura10 coma por 

; el exxraorditiario deschido de la construcci6n. Es c<rioso, que a pesaf 
de que tnuchas de estas viviendk aparentan gran inesiabilidad, fian 
soportado, ‘sin sufrir datios, 10s temblores de tierra que con alguna 
frecuencia se presentan en esta zona de1 pais. I 

En una’ exposici6n que el- autor hizd sobre 10s sisfetnas de 
cotistrucci6n en bamlju empleados en Colombia, ante un’ grupo de 
at-quitectos japoneses, en Tokio, y posteriormente en Filipink, mkhos 
de 10s presentes quedaron sorprendidos de la forma tan ,arriesgada 
cdmo algunas veces se emplea estructuralmente el bamb-ti en Colombia 
$ de la ilimiiada confianza que se. tiene en este material. 

.A. I.. 

Vista panorAmica de la ciudad de Manizales. 
Caldas, Colbmbia;cuna de nuestra arqui- 
tectura de! bambk. 

- 

. 

f 

z 

Las gen tes que construyen sus vwiendas en 
loa poblados o en las zonas aisladas de las 
ciudades se preocupan sblo.por dar una buena 
apariencia. a la fachada principal, no interessn- 
doles ni la estitica, ni la forma cbmo se utili- 
ce et material en la f$hada posterior, lo 
que puede verse muy claramente en esta fo- 
tograf ia. 
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3.1.1 ~MENTACION 

s* asel-rada, ya que pwmiten asegurar rnk fkilmente 
con puntilla 10s extremos inferiores de 10s parales 
‘de 10s rquros, o 10s extretios superiores de las 
columnas o puntales de banibti. 

En terreniss planos, la viviet;da se construye. 
ya sea di~rectametite”sbbre el suelo 0.sobre 1; plata- 
forma levantada cje &.a unos 30 6 40 ems. En el 
primer case se emplea la viga aserrada o un tabl6n 
de madera que se coloca sobre 
de ladrillo. En el ‘segundo case 
se colocan ya sea sobre piedras 
pilastras ‘“y algunas veces sotsre un citniento corrido 

’ ’ perifkico y pila,stras interiores. ’ 
En terrenos inclinados la parte anterior de la 

plataforma, correspondiente a la fachada principal 
se apoya sobre uno de 10s cimientos utilizados para 
terrenos plkos;’ pero’ la parte intermedia y poste- 
riot-, de’acuerdo con la inclinacto .,h de1 terreno, se 

apoyasi direct&%ntr sobrc pilastras ,de ladrillo o 
sobrb puntales de bambb c&da uno de 10s wales 
descansa sobre pilastras de ladt-iljo o en muchos 

1 casos”sobre una piedra. . Y 
ill&l naslheces 

. 
las piviend+ se cokkruyen en 

terrenos tai?$in.c ‘siados,‘iqite es necesario construir $.. 
una su b&t~$i&tur~‘de bamb6 para sostenerhla plata- 
forma, qu $en muchos %asss ,ali”&za alttii-a? 

8 sup$ores a Lies 18’ metros a sea el e!quivalente a 6. 4 _i 
pisos. .illgutias de estas subestntcturag *constituEti 
verdaderas obras de ingenierii , y ‘Ott-as pdF ‘-?j$+ .. 
contrario inexplicablemente se sostietien. - .G.~ 66’ :* 

-:*:-*a. r 
Cot-~0 cosB cut-iosa, en muy pocrJs$&as&; ‘La, 

subestructura se utiliza para constriti? %ras depeti: 
dencias de la vivienda, particularmkhte en la ,zona i 
rural; y se prefiere aonstrut’r’dos o tres pisos por 
enci&a de la plat;aforma. ’ “. 

La fotografia muestra dos de las form& de cimentacibn m&s comljn- 
mente empleadas en tarreno inclinado: e’n’la casa de la izquierda 10s 

‘puntales se apoyan sobre pwtras; en la casa de la derecha descan’san 
I 

sobre piedras. Ob&rvese que I a casa del centro tiene 4 pisos, de 10s 
cuaies el superior, que que’da casi a nivel de la calle escalonada, 
corresponde a la vivienda, 10s inferiores,pertenecen a la subestructura, 
que coma puede verse no pr&ta ninguna funcibn apa;‘fe de la estruc- 
tural. 

-.. 
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Las fotrjgrafias muestrah diversos aswztosde la foima ar~tlTk~\~ca. 
desordenada y Gstica, coma qcolocan y apoyan 105 puntales de 
bamb~ que sosti@niAn la par&! posterior de la ViVieda. Iland kin as- 

pecto muyL&&@&adable y deprim?nte. IO qw ha contribuido a crcal 

la “fobia”& e e&te par las construccion?s de bamblj. 

g’ 

r. 
-_ . - * -. 

s 3.1.2 PISOS ._ 

El material mhs comhmentr ulizado en pisos 
ns la, madera; sin embargo, en’ algunas viviendas 

rurales se emplean pisos de esterilla ya sea colocada 
directamente sobre tierra o en pisos rlevados, sthre 
entresuelos. En este Gltimo raso tamtxbn se 

. emplean pisos de la& o de hambiws complctos. 

3.1.2.1 Pisos de Esterilla 

Los pisos de esterilla SC’ c*olocan diroctamrnt6~ 
. ..-. sobr? tierra, o sobrc rqtresuelos in pisos ~~levatlos. 

Sobre tierra se emplea ctn viviendas mu? cc~)n6- ’ 
micas para cwitar d polvo. Su c~oloc.~ac1611 SC’ hacks tin 

0.. la‘siguienk forma: ’ G 
:i Una yez quck se estahlece PI nivc>l cl(l piso 
terminado, se hate e.1 rellenb de tien’a que ‘sea 

<- necesario, por capas de 10 ems., cada una de las 
cuales se apisona. En la Gltima capa se distrihuyc la 
arcilla y se nlvela. lJna vez que rst& el piso nivelado 
y sin compactar, ie c*oloca la estcrilla clnc?ma, 
d&pubs de lo cual se compacta ~1 conjunto. I<n tlsta 
forma la e~terill:~ qucda adherida al surlo. 

‘Chando la platafortna drl piw queda separada 
de1 suelo o cwrrrsponde a un segundo piso, la , 

Piso de esteYilla com’finmente utilizado sobre tierra o sobre entresue 

10s de bambti. 
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esterilla se coloca sobre entresuelos de bambu con 
una separation maxima entre centros de 30 ems., y 
se as’egura a ellos por medio de puntillas o 
amarrandola*don alambre galvanizado, que debe ser 
lo suficientemente apretado para que no sirva de 
tropiezo sobre el piso. 

3.1.2.2 F’isos de Latas 

Los pisos de latas de bambu se emplean solo 
cuando la plataforma de1 piso queda separada de1 
suelo. Se utilizan por lo general latas de 3 a 6 
ems., de ancho que se clavan sobre entresuelos con 
una separation maxima de 30 ems. entre ejes. Las 
lams p<eden colocarse ur$das por sus bordes 
longitudinales o con una separacibn de medio 

P centimetro, lo que es muy convenien,te en climas 
muy calidos para lograr una buena ventllacion. Este 
tipo de piso es tambien muy empleado en Filipinas 
no solo en la vivienda, sino en la construction de 
gakreros, ya que per-mite lavarlos mAs facilmente. . . 

Piso formado por latas delgglas de bambli que facilita la vantiiacibn 
en las viviendas locaiizadas en climas muv chlidos. 

3.1.2.3 F’isos de BambGes Completos. 

Estos pisos consisten en bambues delgados 
completes, colocados sobre entresuelos separados 
60 ems. o mas, segrk el diametro, a 10s cuales se 
amarra. Son muy apropiados para lugares de la 
vivienda donde se hacen trabajos muy pesados; sin 
embargo, tiene el inconveniente de que se acumula 
mucha tierra entre ’10s bambties. Este tipo de piso 
tambien se emplea en el Japan, en algunas zonas de 
10s corredores externos o barandas de las viviendas. 
En 10s detalles constructivos se indica muy 
claramente el sistema de construction de pisos y su 
relation con” otros elementos estructurales. 

3.1.3 MUROS 

En Colombia se emplean dos sistemas para la 
construction de ~muros, utilizando bambu, que se 
denominan: muros de barro embutido y muros de 
bahareque. 

3.1.3.1 Muros de Barre, Embutido I 

Los muros de barro embutido se construyen 
en la siguiente forma: sobre el piso de la plata- 
forma o sobre el cimiento, se coloca coma solera 
un tablon o viga de madera, o un bambu; sobre el 
cual se aseguran 10s extremos interiores de una 
serie de par-ales de bambu de igual diametro, 
separados entre si una distancia no mayor de 30 
ems. Edos parales se unen en su extremo superior 
con una viga de amarre de bambu o de madera. 
Para reforzar 10s muros y darle mas estabilidad a la 
construction, se colocan en 10s extremos bambues 
diagonales, en la forma coma se indica en 10s 
,detalles.de construction. 

Una vez lista la armazon -0 estructura de1 
muro se clavan horizontalmente a lado y lado de 
10s parales, latas de bambu de 4 ems. de ancho, 
teniendose el cuidado de colocar la parte externa 
de la lata contra 10s parales. La separation entre las 
latas es de 8 ems., en tal forma que permita meter . 

PLANTA 

Paral de bambli 

Barro etibutido 

I Latas de bambti - 

ALZ,ADA PERFIL 

L.Tabl6n de madera o solera de bamblj.2 
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la mano. Terminada la colocacion de las latas se 
procede a embutir el barro con las manos apretan- 
dolo al mismo tiempo y dejandolo a ras de la cara 
externa de las latas. Luego se d,eja secar durante 4 
semanas antes de aplicar la primera capa de paiiete. 

Pbr lo general se aphcan dos capas de pariete. 
La primera consiste en un mortero de barro 
mezclado ya sea con paja, bagazo de caria seco o 
pasto. La segunda consiste en una mezcla de 
horiiga y tierra amarilla que se aplica hiimcda una 
vez que se ha dejado curar la mezcla seca. ’ 

L5s fotograflas muestran respectivamente un muro de barro embutl- 
do en proceso de secamiento, y parte del mismo despuh de apllcada 
la primera capa de pafieta. 

3.1l3.2 Muros de Bahareque. 

La estructura de 10s muros de bahareque se 
construye en la misma forma indicada para 10s 
muros de barro embutido, solo que en lugar de las 
latas se coloca a lado y lado de 10s par-ales fajas 
horizontales de esterilla de guadua, tambien con la 
superficie externa hacia adentro, asegurandose de 
10s parales por medio d,e ‘puntillas colocadas 
verticalmente a una distancia maxima de 8 ems. 
y unidas de cabeza a cabeza con un alambre 
galvanizado. .Otr6 sistema consiste en clavar una 
lata delgada sobre el centro de1 paral en reemplazo 
de1 alambre galvanizado, en la forma. cbmo se 
indica en -el detalle constructive. Posteriormente el 
muro se paiieta en la misma forma que 10s muros 
de barro embutido, o si se desea un mkjor acabado, 
se emplea un mortero de cement0 y arena en 
proportion 1:5. En ia primera capa, el paiiete se 
lanza con fuerza en tal forma que penetre entre las 
grietas de la esterilla. Una vez seca la primera capa, 
se aplica la capa final. No es muy recomendable el 
empleo de 10s muros de bahareque por ser 
combustible. Por otra parte en su interior pueden 
formarse nidos de ratas y otros bichos, cuando no 
se reparan a tiempo las roturas%que se hagan en su 
parte inferior, causadas por golpes muy fuertes. . n 

PLANTA 

/ Vacio 

l-r- 

Paral de bamblj 

Esterilla de bambir 
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Por lo general en los muros de bahareque la esterilla se fija a 10s para- 
les va sea por medio de cintas delgadas de lata5 de bambir. coma se -. 
Mica en la foiograffa superior, o por medio de aiambre galvanizado 
que sa asegura a las cabezas de las puritillas cbmo se observa en la 
fotograf la inferior 

2~. 
-2.‘ 

-- i -- ._ - __-- ..-. --- 

i i 
i ---- 

- -- 

- I- 

Algunas veces tambibn se emplean clntas de xero o zunchos para 
asegurar la esterilla a 10s parales, corn0 se muestra en la fotografla 

s 
superior. 

En la fotograffa inferior se muestra el muro de bahareque una vez 
pafietado. Las fisuras qu.a aparecen en el paiiete ya see en 10s muros 
de bahareque o en cielorasos, por lo general se deben a! empleo 
de esterilla verde que al secarse se contrae o a la colocacibn muy 
espaciada de parales o soportes. 
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3.1.4 TECHOS DE VARIAS AGUAS 

e embargo, el de uso mas generalizado es la teja de barro, no solo por’ser c?s 

un material incombustible, sino por considerarse que su peso da mayor I 

estabilidad a la construction, lo cual es muy razonable dado que 10s 
muros de bahareque o de embutido son muy livianos. 

En su construction por lo general se emplean sistemas similares a 
;s% 10s empleados en techos de madera, con algunas variaciones, debido a la 

imposibilidad de hater en el bambti el tipo de uniones o -empalmeque 
se utilizan en’ la madera. 

En Colombia se emplean en construcciones de bambti dos tipos de 
techos. El primer0 de ellos, y mas comunmente utilizado, es el techo de 
planos inclinados, que se&n el case, Quede estar formado por una, dos 
y cuatro aguas 0 vertientes. 

Los mater&? quk tradicionalmente se emplean para cubrirlos 
son: paja, hojas de palma y teja de barro, segGn la disponibilidad de 
materiales que exista en el sitio en que se-haga la construction; sin 

En 10s techos de bambu, las uniones. se amarran *con alambre 
galvanizado, y donde es posible se utilizan puntillas y sun grandes - 
clavos lo cual puede ser muy peligroso cuando se emplean bambties 
verdes, por las razones que se explican en la section de construction. 
Muy comunmente se acostumbra reemplazar en 10s techos, piezas de 
bambu por iguales piezas de madera, para facilitar la operation de1 
clavado y lograr una mejor union. Por ejemplo: la viga de1 caballete se ~ 
emplea de madera algunas veces para poder asegurar c&n puntilla el 
extremo superior de 10s cabios. ’ 

Ekotro tipo de techo que es menos empleado pero mas interesante 
desde el punto de vista constructive, es el techo de forma conica 
empleado en construcciones de planta circular, en el oue solo se utilizan 

1 coma cubierta materiales muy livianos coma la hoja de palma, por lo 
cual su pendiente debe ser igual o mayor a 45 grados. Este tipo. de 
construction se vera detalladamente mas adelante. _ 

Los diverso.s .sistem.as empleados en. .la construceibnde techos de _, , .,, . . ., 
varlas aguas o vertientes se muestran muy claramente en 10s detalles que 
se indican a continuation: 

.$ 

La fotograf (a muestra diversos tipos de 
con cubierta de teja de barro, que corn, 
mente se construyen en bambd. 

techos 
JW 



186 BAMBU 

3.1.5 FORMAS DE CONSTRUCCION - DETALLES I 
i 

Para dar una idea mas Clara de las formas de construction mas’ L 
empleadas en la vivienda, en Colombia; se indican a continuation las 0 

perspectivas isomktricas 3.1-A; 3.1-B y 3.1-C; en cada una de las 
cuales se muestra una forma diferente de coristruccion . Por otra parte 
se indican algunos detalles complementarios, coma son: 

..d 
d. 

_......,.................. 

. 

I 

‘. _ 

a. Detalle de la corktruccikn de1 faldon o vertiente triangular de1 
tejado: 3.l-Cl. 

b. Detalles de cerchas mas comunmente utilizadas, ademis de las 
indicadas en 10s detalles de conjunto: 3.1-D, 3.1-Dl y 3.1-D2). 

c. ‘Detalles de union de elementos estructurales a nivel de1 piso. 
3.1-E (3.1-El; 3.1-E2; 3.1-E3; 3.1-E4). 0 . 

1 

. 

e-m -En este detalle se muestra el sistema de construccibn de una 
pequefia vivienda, construida en terreno plan0 con piso de cementoTg- : 
de tierra, en la cual se emplean paredes de barro embutido, apoyadas 
sobre un cimiento o base de ladrillo corrido, que tiene coma fin aislar, 
la pared de la hupledad de1 suelo. I 

Los muros domo puede observarse, llevan un diagonal en cada una 
@’ de las esquinas, que impiden su deformation debido a 10s empujeg 

later-ales producidos por fuertes vientos. El techo, que se considera en este detalle, es de dos aguas; sin . 
armadura ‘0. cercha; con ctrbierta de teja ,de barro y cielo raso. A falta de 
“la cercha las correas se apoyan directamente sobre soportes verticales 
que descansan en su extremo ‘inferior sobre vigas colocadas 

. paralelamentk alas corrkasd que se utilizan a la vez para amarrar 0 dolgar 
las,viguetas que sostienen el cielo raso y evitar que se flecten cuando la 
luz es grande. . 

Las tejas de barro se apoyan en sus extremos, en latas de bambt 
aseguradas,can puntillas a cada uno de 10s cabios, 10s cuales a su vez 
estti fijo% aI caballete, a las correas, y en su parte’inferior descansan 
sobre una tabla de madera o de esterilla colocada sobre el extremo de 
las viguetas, unkdolas horizontalmente. Esta tabla no solo facilita la 
union de estos dos elementos sino que asegura el remate de1 cielo raso. 
Ver detalle 3.1-Cl. - 0 :& 

La pr’olongacion de1 alero sobre las culatas se hate proyectando las 
correas, y colocando sobre su extremo un cabio de borde que en la 
parte inferior esta soportado por un can, colocado en .balanza en el 
extremo de la solera superior de1 muro que se proyecta; y presionado en 
su extremo exterior por el cabio y en el interior por la prolongakm de 
una deilas vigas que soportan 10s apoyos de las correas coma se indica 
en el detalle- 3.1:Al (Detallede conjunto 2.1-A). 

Otro sistema para sostener el can se indica en, el detalle 3.1-A2, 
que se muestraen el mismo dibujo, en el&ual el extremo interno de1 can 
es6 soportado por la prolongation de una de las correas a la cual se 
cone& por medio de un pequeiio tarugo de bambu. 

I 

DETALLE 3.1 - A 

I 
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- TECH0 CON DOS AGUAS Y CIELO RASO. 

-_-------------- 
l 

I I 
I I 
I I 

I I 
I I 

L-------l-J 

0 

PLANTA DEL TECH0 

ARClUITECTURA 187 

-;e.,., 
.- 

‘-:. 
: 

Correa 

Soporte de la correa 

La fotografia muestra una vivienda en la que se aplican 10s 

detalles 3.1 ‘-Al Y 3.1 - A2 
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