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EL BAMBU ES SIMBOLO DE-=
. ‘o .
‘porque. nunca cambia de.color, permaneciendo siempre
uertiga'ttrante todas las estaciones del afio. ' '
por su paciente resignacion a soportar el peso de las
. nieves inverndles . L. R
porque al rajarse sus cortes sen rectos y parejos. . o
porgue su corazoén siempre estd limpio y blanco.
-
‘porque ‘atn estando viejo y seco, ante la furia del hura-
_cdn se dobla sin romperseirguiéndose de nuevo.
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‘Tuve siempre una gran admiracion por la Guadua_ (Bambusa
guadua, Guadua angustifolia), como elemento de construccion, pero
his deseos de tener un mayor conocimiento sobre ella se vieron

- frustrados al no encontrar en libros latinoamericanos, una informacién |
técnica sobre este material, debido a que en ninguno de estos paises,
donde se da silvestre, nadie se ha preocupado por estudiarla, bajo este
aspecto. Las informaciones que encontré eran demasiado superficiales
" pero ellas sirvieron para enterarme, con sorpresa de mi<parte, de que la
guadua era un bambi, pues quizas por‘el hecho de verla crecer junto-a
los arboles, tenia la idea de que la guadua también era un arbol. De o

_ parte el término “bamb(”’, lo asociaba solo a las cafias delgadas dé color

~ - vez del Japon. Esto abrio el camino que me permitiria tener una mejor
.idea de la guadua al estudiar otras especies similares del bambi, pero
~ tampoco pude encontrar en las bibliotecas de las universidades del pais .
libros sobre esta materia y menos en espafiol.

Decidi entonces en 1968, emprenger un largo viaje por varios
paises del Asia y estudiar en forma objg :"] diveisos aspectos sobre el
bambi. Tuve la suerte de encontrar alli una ilimitada colaboracién por

) parte de la Universidad de Tokio y de otros centros de investigacion del
Japon, Taiwan y Filipinas. Fue asi como gracias a ellos pude entrar al
maravilloso y fascinante mundo del bambd.

Sln duda alguna, no ha existido en la naturaleza una planta que

;i haya sido mas intensa y extensamente utilizada como el bambi en el
. / Asia. En el transcurso de los siglos el hombre asiatico ha obtenido de -
/ ‘esta planta: alimento, vestido, vivienda, infinidad de objetos de uso -
/ doméstico, mstrumentos mus1cafes herramientas, armas defensivas,

/ transporte, etc. Para ‘muchas tribus primitivas- llegé a ser un elemento
tan indispensable. para su subsistencia, que llegaron a.considerarlo como
un Dios, al cual adoraban. Algunas de ellas, como la Piyuma de la Isla

de Formosa, creian que el primer hombre y la primera mujér habian
salide’de internudos diferentes de un mismo tallo de bambi.

‘Muchos de los usos primitivos que se le did al bambi fueron el o-
rigen de herramientas y maquinas que hoy existen en acero. De la
misma manera, las formas de las primitivas viviendas construidas en
bambl por los Vedas y luego por los Bengalies dieron origen a gran
parte de los monumentos y edificios que hoy son simbolos de la

szaretuai;%tJcnca—lzhnclu#nt:;elosmlales ‘merece destacarse el Taj Mahal. Por
_otra parte, los gigantescos puentes colgantes con cables de bambu
constrmdos en el Himalaya y entre China.y el Tibet fueron el origen de
P los.grandes pubntes y cubiertas colgantes que hoy se construyen con
~ cables de acero.

En los dltimos afios, con ayuda de la moderna tecnologia, se han

que se han encontrado nuevas aplicaciones en medicina, farmacia,
quimica y en otros campos industriales. Asi por ejemplo, con fines
medicinales, se emplea en China e India la secreciénsilicea extraida de
los internudos de' ciertas especies de bambi, con la cual se preparanel
famoso “Tabashir’’ empleado para curar el asma, la tos y como afrodi=—
sfaco. La capa externa del tallo de bambil se emplea en la medicina
china en la preparacion de una bebida antipirética, y las yemas verdes
de las hojas en la preparacion de una locidn para el lavado de los ojos.
Sugayama, .Kamasuka y Takada, obtuvieron dél bambii una sustancia
con efectos anticancerosos. Por otra parte el bambi es utilizado por
algunas tribus de la India y Borneo, en forma de cuchillo, para practicar

4

revivido muchos de los antiguos usos que se le did al bamb1, a la vez |

- amarillo y entrenudos huecos, que imaginaba habian sido traidas alguna ===
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la flebotomia, cortar el cordéon umbilical, efectuar la circuncision y aun
para degollar. En contraposicion a los muchos beneficios que sc
obtienen de esta extraordinaria planta, en China y Java se emplean

-ciertas partes del bambi en la preparacion de un veneno que produce la
muerte después de una lenta y dolorosa agonia.

Kato extrajo de cogollos de bambu enzimas como la nucleasa y la
deaminasa, ademas de otra que disuelve la fibrina. Yoshida ¢ Ikejiri
‘obtuv1e10n también de los cogollos un extracto acuoso superior a los
corrientes para el cultivo de ciertas bacterias patogenas como la Shigella
y Brucella. Chang en 1938 aislo entre otras sustancias un compuesto
cristalino relacionado con la hormona sexual femenina. En la prepara-
cion de cosmeéticos, Tibere N. Sceopul obtuvo un compuesto de bambu

© que protege y estimula la piel y el cabello.

‘ El carbon de ciertos bambiles ademas de ser utlllzade/UT/Bs
joyeros orientales, por la silice que contiene; se emplea en la India cop
fines farmacéuticos. Por otra parte Miyake y Sugiura demostraron _gfe
su empleo en la fabricacion de baterias eléctricas presenta mayores
ventajas, que los carbones obtenidos de otras fuentes. Es importante
anotar que Edison utilizd con mucho éxito en sus primeras bombillas
eléctricas filamentos carbonizados de bamb.

Las hojas de bambii, que en Asia tienen gran valor nutritivo como
forraje, fueron empleadas por Chiharu Oyama para obtener un producto
que desodoriza entre otros, el aceite de pescado. Piatt{ en 1947, obtuvo
por destilacién de tallos de bambi, un liquido combustible para
maquinas diesel. En Filipinas Antonio J. de Le6n experimentd con muy
"buenos resultados el empleo de paneles tejidos de bamb( en la

j?construCClon del aviones. En la Indon&sia y China muchos de los

“;acueductos ruralés son construidos con Lumlas de bambu, que también
ise utilizan en la construccion de pozos profandos. En China se emplean
len las minas de sal transportadores hechos Con.gecciones de bambu

"""""""""""""""""""" *amarrados a cables de bamb. \
Los chings fueron los primeros en utilizar el bamb( en la

fabricacién de papel. En la actualidad un 70% del papel producido
India es obtenido del bamb{, donde también se utiliza en la fabricacion
de telas de fayon. Como resultado de recientes estudios realizados sobre
la longitud de la fibra y de nuevas técnicas de procesamiento, se ha
logrado obtener papeles de excelente calidad para diversos usos. Por
otra parte se ha demostrado que el bamb( es mas apropiado que el pino,
no sélo para la elaboracién de ciertos tipos de papel como el de uso
facial y papeles finos para. escribir, sino en cuanto a su rapido creci-

" miento se refiere, que quizas no es comparable al de ninguna otra
planta. En la etapa de mayor desarrollo el crecimiento diario del bambi
puede fluctuar entre 8 y 30 cms. o méas. El maximo crecimiento
conocido hasta hoy es de 1,21 metros en 24 horas, observado por K.
Ueda én 1955 en Kioto, Japon.

Al descubrir el extraordinario potencial mdustrlal que nuestras
inexplotadas espec1es 1epresentan para Colombia y otras areas latino-
americanas, regresé al pais con el animo de promover, a través de la
Universidad Nacional, que me ofrgefo su colaboracion, una investiga-
cidon sobre nuestras especies y sy-Aplicacion industrial en la construceion
y en la fabricacion de pdpel, pero:no obtuve el apoyo de las entidades
e industrias que hubieran podido ser las mas beneficiadas, y a las cuales

; “soli(ité su colaboracion en vista de que la Universidad no disponia de

presupuesto_para invesligaciones.

Es muy curioso gue--mientras para los asiaticos el bambu es




“sindnimo de riqueza, para los colombl'mo:. es de miseria, debldo aque a

diario vemos el mal'empleo que se le da a este material, particularmente

-en la construccioh de tugurios en donde _por io. general sOlo se utilizan

desechos de bambu, sin importancia técnica ni estética. Esta idea de
miseria o de pobreza con la cual se asocia a la guadua 0 a nuestras
especies nalivas de bambd, ha contriblido a formar en el comun de las
gentes un rechazo subconsciente hacia todo aquello que tenga relacion
con la guadua y por ello no existe interés alguno en apoyar cualquier
iniciativa que surja por estudiar nuestras especies,- su aplicacidn
industrial o por mejorar e impulsar nuestros tradicionales sistemas de
construccion en bambu.

Como consecuencia de lo anterior nacio este primer libro, que no
s6lo ha sido escrito con el proposito de dar una idea de como se cultiva
y prepara el bambl para usos industriales sino particularmente para
tratar de crear en el coman de la gente, una nueva imagen de nuestro
bamb, la guadua, mostrando y describiendo c¢én tal fin algunas de las
mas interesantes aplicaciones que se¢ le ha dado en el Asia a otras
especies, que en la mayoria de los casos poseen caracteristicas .
mecanicas similares o inferiores a las de nuestra guadua. Estas aplica- .
ciones se ‘han distribuido .en 5 secciones como son: Codnstruccion,
Arquitectura, Ingenieria, Artesania y Fabricaciéon de Papel. En una
futura publicacion se incluiran otras aplicaciones en Arte, Musica,
Medicina, Deportes, etc. que a pesar de ser muy interesantes no tienen
la importancia econdmica y social que los diversos aspécto_s tratados en
este libro puedan tener para nuestro pais, ya que ellos incluyen muchos
de los estudios experimentales que hasta hoy se han realizado sobre el
bambu, en diversas partes del mundo, como algunos modestos aportes
hechos por el autor, que pueden servir de guia para el estudio de
nuestras especies, su mejor aplicacion en la construccién y en la
formacion de pequefas y grandes industrias que sin duda af‘guna serian
de gran beneficio para Colombia. Hubiera querido indicar otras
informaciones, partlcularmente de China, e India pero las barreras del
idioma me lo impidieron.

En la primera parte de este libro se ha incluido una informacion
relativamente completa sobre el Cultivo y Silvicultura del Bambu en-la
cual se indican muchos aspectos del desarrollo de la planta, que deben
tenerse en cuenta para su apropiada aphcac1on en la construceion, en la
artesania y en la fabricacion de papel. Vale la.pena anotar que a pesar
de que el bambu ha sido conocido y utilizddo por el .hombre desde
1empos prehlstorlcos aun se desconocen muchos de sus aspectos
icos. La razon principal de ello, es que los bambies producen
~frutos solo a intervalos de 30, 60, 90 y atn despues de los 100
anos. Cor\n‘%@iientiﬁcacién de las plantas se basa en su mayor parte en
las caracteristicas de las flores y los frutos, la clasificacion del bambi no
es muy satlsfact\on@ Algo que es muy curioso e interesarte en el

/ bambu, es que despﬁex(%i florecimiento, la planta muere,-lo que ha

constituido uno de los grandes misterios del bamb.

Es triste ver como dia dia son arrasados los guadualés en
Colombia, sin control alguno, con_el fin de alimentar los obsoletos’
hornos de algunos.ingenios paneleros, o-para ser reemplazados por otros
tipos de cultivo. Al paso como su destructién_se efectua, sélo restan

- unos pocos anos para lograr su completa extincion: Entonces, cuando

sea demasiado tarde, si comprenderemos que no supimos aprovechat
uno de los mas 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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1.1 ETIMOLOGIA

Probablemente el primer autor en hacer alusion en sus escritos

- . . . . . . +
sobre“el bambu fue Ctesias, quien en una de sus historias referia que las

‘carias de la India, eran tan grandes que podian ser utilizadas como botes.

" Esta informacion la obtuvo en la corte de Persia, cuatrocientos anos
antes de Cristo, siendo el médico -privado del rey. Artaxerxes Mnemon.
, Segiin Freeman Mitford (1), en un articulo escrito por Yule sobre
la palabra’ bamb(, en su Glossary of Anglo—Indian Words, 1886,
considera su origen como un misterio para los etimologistas, como son
sus diferentes especies un enigma para los botanicos, y cita pasajes de
antlguos libros que ilustran sobre el primer uso de la palabra, entre los
cuales Se destacan por curiosos los siguientes:

a) Garcia en sus “Colloquois dos Simples e Drogas e cousas Medecinaes
da India’ publicado en 1563 dice, hablando del Tabashir, la droga
que se obtiene de los tallos del bambi: “La gente que lo extrae lo
llama sacar mambum. . . porque las canas de elsa planta son llamadas
por los_ indios MAMBU”

b) Acosta en su “Tratado de las Drogas y Medicinas de las Indias-
Orientales’, 1578 dice: “‘Algunas de estas (canas), especialmente en
Malabar, se encuentran tan grandes que la gente las utiliza como
botes, no abriéndolas sino cortdndolas longitudinalmente dejando-
sus nudog naturales en 4os extremos, luego una pareja de negros
desnuddf se sybe cada uno en el extremo del MAMBU (como ellos
lo llaphan), provistos de canalete en cada mano. . . y sobre una caria
de ksta clase la gente pasa los rios sentada y con las piernas
colgando™. ‘

Las dos Gltimas citas hechas por Yule en el cual el nombre apalece
similar a la presente forma son: Fitch, en Hakluyt, 1586: “Todas las
casas estaban hechas con canas que ellos llamaban -BAMBOS™.
Linschoten, 1598: ““Una caria tan gruesa como la pierna de un hombre
que es llamada' BAMBUS”. Freeman Mitford (1).

1.2 ORIGEN

La historia del bambi se remonta al comienzo de la civilizacion en
el Asia o sea al principio de todas las cosas humanas o relacionadas con
el hombre. Valenovsky sostiene que la planta tuvo su origen en |la era

Cretacea un poco antes de la iniciacién de la Terciaria, cuando el
" hombre aparecid |

.El hombre y el bamb( han estado estrechamente ligados en Chma
desde tiempos prehistoricos, lo que se demuestra en el hecho de gue
uno de los primeros radicales o elementos de la ideografia china que
" existieron, fue un dibujo del bambq, constituido por dos tallos con
ramas y hojas que se denomino CHU. Como es sabido, el ideograma fue
originalmente basado en la representacion pictorica de objetos paralos
cuales la lengua hablada tenia nombres, lo que posteriormente
evolucioné con la invencion de las letras o caracteres chinos atribuida a

Ts ‘ang Chi, ministro de Hue{ng Ti enel afio 2.600 A.C. Porterfield (2).

1.3 CLASIFICACION

Quizas por el heécho de yer crecer casi juntos los arboles y los
bambies en nuestros bosques, mucha gente se sorprende al saber que el
bambi no es un arbol sino lo que pudiéramos llamar una hierba gigante.

: i
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a

"CHU"’, caracter chino originado de!
idiograma ermpleado por los primitivos
chinos para designar al bambu, el cual
estaba formado-por dos tallos con ramas
Yy holas que después se simplifico obte-

+ niéndose el caracter indicado en la figura.
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~1.250 especies, de los cuales solo en el Japon se encuentran 13 géneros, f

“nativas de América’ y separadamente las de A

Botanicamente el bambi esta clasificado como Bambuseze una
tribu de la extensa familia de las Gramineas, de la cual también hacen
parfe el maiz, la cebada, el trigo y otras plantas que constituyen parte
de nuestro diario alimento. B

Por las caracter1$tlcas de su tallo, se le consxdera como una de las -
llamadas plantas lefiosas, las que se clasifican en Gimnospermas y
Angiospermas. Las Gimnospermas comprenden las coniteras o maderas
blandas. Las Angiospermas se subdividen en: :

_a) Monocotiledorieas como son los BAMBUES y las palmas.

b) Dicotiledoneas, de hoja ancha y caduca denominadas maderas
duras Jay (3)

1.4 ESPECIES DE BAMBU

A pesar de que el bambu ha sido una planta conocida y empleada
por el hombre desde tiempos prehistoricos, sus caracteres botanicos atin
no se conocen completameénte. La razon de ésto, como ya se ha dicho,
es que la mayoria de los bambues solo florecen a intervalos de 30, 60,
90, aln después de 100 afios y las flores y los frutos son indispensa-
bles para la clasificacion. Debido @.gsta circunstancia son frecuentes los
casos en que una misma especie” ha sido clasificada por diferentes
ota" icos en géneros distintos.

a corregir en lo posible este problema, por lo que a Ameérica se
reﬁere McClure paso ‘los ultimos afnos de su vida haciendo una
reclasificacion de los bambies de este continente, viéndose prec1sado a ! .
realizar varias modificaciones entre ellas: el género Guadua paso a ser
otra vez suhgenero guadua del género Bambusa y nuestra especie

-dehorhinada Antes Guadua angustifolia Kunth se denomina de nuevo * -

Bambusa guadua Humboldt et Bonpland McClure (4). .
--Todos -los continentes con excepcion de Europa tienen especies "' -

_nativas de bambl. Hasta el presente no se:ha logrado establecer con '

exactitud el nimero de especied’que exisfen en el mundo. Algunos |
autores, entre ellos Raizada y Chatterji (5) consideran que hay alrededor

.de 30 géneros y 550 -especies. Ueda (6) dice que “segin Makino y

Nemoto, Flora del Japon, 1931, existen en el mundo 47 géneros y

incluyendo el género Sasa, y 662 especies.
Para facilitar su estudlo se indican a tinuacién"las especies
bla Afrlca y Oceania.
141 BAMBUES NATIVOS DE AMERICA o o /

1.4.1.1 Distribicion ) ,
Segin MecClure ( ), la dlstrlbumon nataral "de los bambues en

-America se extiende desde los 399 - 25°N, de la parte ohen’qal de los

Estados Unidos, hasta los 450-23"-30"’S en Chile (Dusen) y aun hasta
los 4708 en Argentina (Parodi). . .

‘Vale la pena anotar que la distribucion natural ha sido m/qdfflcada
por el _hombre, particularmente en Américd, donde se h r”destruido
grandes plantacmnes de bamb con el fin de utilizar la;}n‘a en variadgs
cultivos. Esto ha sucedido en los Estados Unidos dondé_el bambii se Ba

reducido muchlsl_rno. En Centro.América, la Bambusa act tgg,,qu/’é
antes abundante en.varios paises, ha sido completamente eliminada en
élguna-s, areas, McClure (4). En. Colombia la Bambusa guadua tiende a




areas del Quindio, donde ademas se vende para
combustible en hornos de la industria panelera.

ser exterminada en el valle geografico del Rio Cauca y en las fértiles
v empleada, como
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Debido a que la Bambusa guadua;la ‘Braculatea y\la B ample\fzfo— : @

lis se consideran como plantas inditadoras de tierras aptas para el

cultivo del banano, la United Fruit Company,.en sus primeras explora-

[ S § . , . - . ‘6 3y -
.ciones en latine®merica, transformo grandes extensiones de ‘‘guaduales --
- en plantaciones de banano. En contraposicion a lo anterior la Bambusa

vulgaris ha sido naturalizada en Jamaica donde como caso curioso se

" propagd de las estacas verdes que se llevaron de otros paises con el

proposito de que sirvieran de soporte o tutores a las enredaderas del
flame. Muchas de estas estacas germinaron y hoy el bambii.cubre
_ grandes extensiones. McClure (4). En Argentina se introdujeron especies’

" como la Phyllostachys aitrea P. bambusoides, P.
vulgaris y B. tuldoides. que han encentrado notable umhdad en la-

economia Ioca]

> .

1.4.1.2 Generos y Esped\eq o

ﬂ.i‘ﬁ"
%

nigra, Bambusa

r

( Los géneros y especies que a continliacion se 1nd1can como nativos

de :Amenca corresponden a la ltima clasificacion hecha por McClure &
en su libro Genera of Bamboos Native to the New World (Gxammeae . R
Bambusoideae), edltado por Thomas R. Soderstrom, e impreso por

Smithsonian Instltliltlon Press en 1973. (4)

En la nueva clasificacion se consideran 17 géneros mcluyendo 4

nuevos y 4 nuevas espemes

APO&LADA McClure R

Distribucién;Brasil_,_,_,_,_,,‘, - S R

!

S
1. A. arenicola MLC]L‘IIB Nuevas espec1es
2. A. cannavieira (Alvaro da Sllvena1 ) McClure,
" nueva combinacion.

3. A.diversa McClure y Smlth en Reitg, ed 1967:

. 62 :
4, "A. szmplex McClure y Smlth enn Reitz, ed
1967: 59. - . R

ARTHROSTYLIDIUM Ruprecht .

Distribucion: Brasil (1), Vénezuela (4), Cuba (8) y
- otras islas del* Garlbe :

1. A angustzfolzum Nash 1903:172

2. A. cacuminis McClure, en Maguire, Wurda(,k
et al., 1964: 3.

3. A, capzllzfolzum Grisebach, 1862 531
- Arundinaria capillifolia (Grisebach) Hackel,
. 1903a : 69

4. A. cubense Ruprecht, 1839 : 28, pl. iv
Arundinaria cubense (Ruprecht) Hackel, 1903

NS %
) y?"fé;,”ﬂgsﬁ%}zum Pllgel en Urban, ed., 1900 — .
1@%71‘ 342, :

C 4 a

cock, 1936.. 19. ’

L2

6. A. elzmamz Hiteheock, 1936 :

T. - Avzedeelsum Grisebach, 1864 : 529
Arundm Fa excelsa (Grisebach) Hackel, 1903
a: 69

8. A. fimbfiatum Grisebaeh, 1862 : 531.

9. A: haitiense (Pilger) Hitchcock y Chase, 1917:

c399.

10. Arundinaria haitiensis Pilgé& en Urbdn ed.,
1907 : 288,

10. A.'longiflorum Munro, 1868 : 41.
Arundinaria longiflora (Mumo) Hackel, 1903a
T 69. :

. Guadua exalata Doell, en Martius, 1880 181.

11. “A. multispicatum Pilger, en Urban ed., 1900— -

* 1901 : 341.
Arundinaria multispicata (pilger) Hackel 1903
a:69. Lo o

12, A, obtusat’um P11ge1 ‘en Urb'm red., 1900——
1901 : 340. L
Arundinaria obtusata (Pllg ) Hackel 1903a :
69. ’

13. A: pubescens Ruprecht, 1 39 29, pl. _
Arundinaria  pubescens {(Ruprecht) Hackel,
1903a : 69. ’

14. A: reflexum Hitchcock/ y Ekman, en Hitch-
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A. sarmentosum Pilger en Urban, ed, 1903 :

97Q . ) 91
Li0, Pl. 4l.

101 -
LUO \.[ldbU L-‘]J.‘k .

¥

16. A. scandens McClure, en Magune Wu,daek
et al., 1964 : 4. Ao
19. A. schomburgku (Beqnett)'Munro, 1868 : 41..
“#. Arundinaria  schomburgkii  Bennett, en’
. . Schomburgk, 1841 : 562. o
18 A. simpliciisculum (Pllder\ McClure, nue¥a
combinacioén. . C ’
) Arundmarm szmplzc:uscula Pllger 1920 29
19. A. urbanii Pilger, en Urban, ed., 1900—1901 :
339.
“20. A. venezuelae (Steudel) McClure, 1942 : 172

Chusquea? venezuelae Steudel, 1854 : 337.
¢ Arundinaria standleyi Hitchcock, 1927a:79.

Especies excluidas del género Arthrostylidium

1. A a_mpiif-lor_um. Ver Rhipidocladum amplifio-
rum.

2. A. amplissimum. Ver Aulonemia amplissima

3. A. angustiflorum. Ver Rhipidocladum angus-
tiflorum.

: 4. A, aristatum. Ver Aulonemia setigera.
5. A. bartlettii. Ver Rhipidocladum bartlettii.
6. A. burchellii. Ver Colanthelia burchellii.
7, A. effusum. \;er Aulonemia effusa.
- 8. A. geminatum.Ver Rhipidocladum geminatum
A, haenkei. Ver Aulonemia haenkei,

‘@10 A. harmonicum. Ver Rhipidocladum harmo-

. nicum.
11. A. leptophyllum’® es: &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 pittieri.
;6 A. prestoei. Ver Rhipidocladum prestoei.
17. A. purpuratum. Ver Aulonemia purpurata.
- 1845 A. queko (como quexo) Ver Aulonemia

queko. )
19. AL racemlflorum Ver ipidocladum racemi-
florum w
20. A. spmosum Ver Bambusa (Guadua) longi-
folia.

21. A. steyermarkzz Ver Aulonemla steyermarkii.

22. A. subpectzna,tum Ver Aulonemia subpec-
tinata.
23. A. trinii. V'er Rhipidocladum parviflorum.

"ARUNDINARIA Michaux.
"Distribucién: Estados Unidos, (Asia).

1. A. gigantea. (Walter) Muhlenberg, 1813 : 14
Basionym :

17.

o gigantea Walter, 1788 : 81

2. Afrundo tecta v‘v’a'ter 1788 : 81. o

3. ;{;stuca grandiflora Lamarck, 1791 : 191.

4. A. macrosperma Michaux, 1803, I: 74

5. Triglossum bambusinum Fischer, 1812 : 6.

6. A. tecta (Walter) Muhlenberg, 1813 : 14.

7. A. bambusina (Fischer) Trinius, 1820 : 97.

8. Miegia pumila Nuttall, 1837 149 ’nombre-
falso)

.9 A. tecta B! pumila Ruprecht 1839~ 22,

10. A. tecta y. distachya Ruprecht, 1839 : 22.

11% A. tecta 6? colorata Ruprecht, 1839 : 22

12. A. macrosperma a arborescens Munro, 1868 :

- 15. '

13. A. macrosperma B suffruticosus Munro, 1868
: 15.

14. A macrosperma B tecta Wood, 1871 : 404.

15. A. gigantea tecta (Walter) Scribner, en-
Kearmey, 1893 : 478. :

16. A. tecta var.. demdua Bead]e en Bailey, 1914 :

4486.
Ver especies de Asia.

Especies excluidas del Género Arundinaria.”

1. A. acuminata. Ver Yushaniq acuminata.

2. A. amplissima. Ver Aulohemja amplissima.

3. A, aristulata. Ver Aulonemig aristulata.

A? attenuata Doell;species’sedis mihi iricertae
tiamy nunc manet.

5. Agrchellii. Ver Colanthelia burchelli.
_ 6. A. cannavieira. Ver époc%navieira.
7. A. capillifolia es Arthrostylidi capillifolium
Grisebach.
8. A. cubensis es Arthrosty‘lzdzum cubense
Ruprecht. >
9. A? decalvata Deetl; species sedis m’),mcertae
 etiam nune-manet. o
10. A. deflexa w»‘Aﬁlonemza deflexa
P —A-diste er Colanthelia distans.

12. A. effusa Ver Aulonemia effusa.

chsﬂ Ver . Arthrostylidium venezuelge.
fimbriata es Arthrostylzdzum fzmbruztum

Grisebach:, -
A. flabella ta' species sedis mihi incertae etiam
nunc manet.

A. glaziovii. Ver Aulonemia glazzovzl

A. glaziovii var. macroblephara. Ver Aulone-
mia ramosissima.

A. goyazensis. Ver Aulonemia goyazensis.

A. haenkei. Ver Aulonemia haenkei.

A. haitiensis es Arthrostylidium haitiensis
(Pilger) Hitchcock 'y Chase. ’

A. herzogiana. Ver Aulonemia herzogiana.
A. hirtula. Ver Aulonemia hirtula.”

15.

16.

18.
19.
20.-

21.
22




23.
24.
25.
26.
27.

- 28.
29.

30.

31.
32.

33.
34,

35.
36.
317.
38.
39.‘

A. humillima. Ver Aulonemia humzllzma o
A. leptoph¥ylla es Chusquea leptophylla Nees.
A. longiflora es Arthrostylldzum longiflorum
Munro.

A. lonngolla Ver Bambusa (Guadua) longifo-
lia.

A. macrostachya. Ver Colanthelia macros-
tachya.

A. maculata. “Ver, Aulonemza parviflora.

A. microclada es Chusquea abletlfolld Grisé- / /

bach. '
A. mzrabllls es Glazzophyton myrp?lé Fran-
chet. // 7
A. mucronata. Ver Aulonemia a/@fulata .

A. multiflora e§ smommo dm Arundma?w
trianae, q. v. infra. Tt

A. multispicata es Arthrostylidium multispi-
catum Pilger. :
-A: obtusata es Arthrostylzdzum obtusatum
Pilger.

A, parvtflora Ver Rhlptdocladum parutﬂorum
A. patula. Ver Aulonemia patula. -

A. pinifolia es Chusquea pinifolia (Nees) Nees.
A, pittieri. Ver Rhipidocladum pittieri.

A, _prestoei. Ver Rhipidocladum prestoel

] 40“*\A pubescens es Arthrostyltdzum pubescens

41.
- 42,
43.
44.
45.

46.
417.
48,

49,
50.
51.
52.
53.
54.

55

o~

Ruprecht.

A. queko. Ver Aulonemia queko.

A. radidta, Ver Aulonemia radiata. .

A. ramosissima. Ver Aulonemia ramosissima.

A. rhizantha. Ver Colanthelia rhizantha.

A. schomburgkii es Arthrostylidium schom-
burgkii. (Bennett) Munro. . - '
A. setifera. Ver Aulonemia haenkei,

A, setigera. Ver Aulonemia setigera.

A. simpliciuscula. Ver Arthrostylidium sim-
pliciusculum. ‘ .

. sodiroana. Ver Aulonemia sodiroana.

A. standleyi. Ver Arthrostylidium venezuelae,
A. trianae. Ver Aulonemia trianage.

A. ulei. Ver Aulonemia ulei.
A
A.

oS

. urbanii. Ver Arthrostylidium urbanii.”
verticillata. Ver Rhipidocladum verticitla—

um.

A. viscosa. Ver Aulonemza viscosa.

i

ATHROOSTACHYS Bentham

Distribucién : Brasil

1.

Athroostachys capitata (Hooker) Bentham
(en Bentham y Hooker, 1883 : 1208)
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. Merostachyz capitata Hooker (1840 : pl. 273
- 274); Munro (1868 : 50); Doell (en Martms
1880 : 216); Ekman (1913 : 64).

Chusquea - fimbriata Steudel (1854 : 338).

Cootipos de Merostachys capitata @ Gardner.

136 (BM); Tweedie 1324 (BM), =
a Tipo de Chusquea fimbriata : Riedel s.n.(P).

ATRACTANTHA McClure - Nuevo Género
Distribucion : Brasil.

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

AULONEMIA Goudot

Distribucion: Colombia a 2.800 mts. (3), Brasil,
entre 800 y 2.800 mts. (10); Bolivia a 3.200 mts.
(1); Perli, 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,entre1.800 y 2. 700(1)' Méjico, 2. 200 mts.(1).

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

-~ -en Steyerrrfark et al., 1951 :- 33.

2. A. aristulata (Doell) McClure nueva comblna- ;

cion.

Arundinaria aristulata Doell, en Martlus 1880
: 165. '

Sleglmgza aristulata (Doella) Kuntze, 1898 III '
(3) : 341.
Arundinaria mucronata Munro ex E.G. Camus
1912 : 244,

3. A. deflexa (N.E. Brown) McClure nueva
combinacion

Arundinaria deflexa N. E. Bro/v(m 1901 75.
4. A effusa (Hackel) McClure, nueva combma-
cion. /
Arundinaria effusa Hackel I903a ;71 R
‘Arthrostylidium effusum /(Hackel) McClure,
en Steyermark, et al. 1951
5. A*‘glazzovu (Hackel) Mg:Clure nueva combl-
nacion. L
Arundinaria glazzouu“Hackel 1903a : 172.

6. A. goyazenszs (Hacke(l) McClure, nueva combi- -

nacion.

Arundinaria goyazensts Hackel 1903a : 71.

7. A. haenkei (Ruprecht) McClure, nuevasgombl-
nacion.

Arthrostylidium¢haenkei Ruprecht, 1839 : 27

Arundinaria haeplj (Ruprecht) Hackel, 1903

69 ' ‘

Arundjmania sefifera Pilger, 1905 : 145. . =«

F
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- 8. A. herzogiana (Henrard) McClure, nueva com-

binacion.
Arundinaria herzogzana Henrard, en Herzog,
1921 : 75.

9. A. hirtulg (Pllger) McClure; nueva combina-
cion,

Arundinaria hirtula Pilger, 1921 : 445.

A. humillima (Pilger) McClure, nueva combi-
nacion.

‘Arundinaria humillima Pilger,
Prantl, 1906 : 100.

A. laxa (F. Maekawa) McClure, nueva combi-
nacion.

-Matudacalamus laxus F. Maekawa 1961 : 345.
A. parvifléra (Presl) McClure, nueva combina-
cion.

Guadua ‘parviflora, J. S Presl, en“K.B, Pres],
1825 —1835, 1 (4—5): 257.

Bambusa parviflora (Presl) J.A y J.H. Schultes,
en Roemer y Schultes, 1830, 7 (2) :, 1350.

10.
en Englgei' y

11.

12.

Arthrostylidium maculatum Ruprecht 1839 .

28.
Arundinaria

©1903a: 69.
A. patula(Pilger) McClure, mieva cornbmac:lon

Arundinaria patula Pilger, 1898 :,719.

maculata (Rup@echt) ,Hackel
' 13.

14.
binaciom.
Arthrostylidium purpumtum McClure 1942

170. ,
A. queko Goudot 1846 76, pl 4. e e
Arthrostylidium queko (Goudot) Hackel ‘en
Engler y Prantl, 1887 : 93 (sphalm quaxo)
Arundindria queko Goudot Hackel, 1903 : 74.-
A. radiata (Ruprecht) McClure y L B Smxth
en Reitz, ed., 1967 : 56 !
Arundnﬁzrla radidta, Ruprecht 1839 : 25

15.

16.

17.
binacion. d v
Arundinaria ramosissima Hackel 1903a : 74.
Arundinaria glazzouu var. macroblephara E. G

™ Camus, 1913, 1 : .- -
18, A. setigera (Hackel) McClure nueva combina-

cion. °
Arundinaria setigera Hackel, 1903a 73.

' Artl}& tylidium aristatum Glaz1ou ex E. —G

Camus, 3;1:67. )

19. A. sodiroana“tHackel) McClure nueva combl-
_nacion.

—" Arundinaria sodzroa Hackel, 1930a : 70..

- 20 A. steyermarkii (McClurep McClure, nueva

combinacion. :
Arthrostylidium steyermarku McClure T-Ste-
yemark, et al., 1951 : 31. [

.21, A subpectmata (0. Kuntze) McClure, nueva °

comb1nac1on

A. purpurata (McClure) McClure nueva com-

" A. ramosissima (Hackel) McClure, nueva com-.

BOEE

»

Arthrostylidium subpectmatum 0. Kuntze

1891, .11 : 760.
22. A. trignae (Munro) McClure nueva combina-
cibn. - .

Arundinaria trianae Munro, 1868 : 25.
Arundinaria multiflora Doell, en Martius,-
1880 : 166.

A. ulei (Hackel) McClure y LB Smlth en
Reitz, ed., 1967 : 57.

'Arundmarza ulei Hackel, 1903a : 75

_ Species sedis mihi etiam nunc incertaefmanet.-
A. viscosa (Hitchcock) McClure, nueva combi-
nacion. ’
Afundinaria viscosa Hitchcock, 1927a :

23.

24.

-~

79.

Especies excluidas del Género Aulonemia.

1. -A. cingulata. Ver Colanthelid cingﬁlat
2. A. intermedia. Ver Colanthelia intermedia.

3. A lanciflorg. Ver Colanthelia lanciflora.

BAMBUSA Schreber Subgenero Guadua (Kunth)
Hackel )

\Qéistpbuci,on ’Se e[xtlende desde Mejlco todos los

iés dé Centr\oamenca y Suramérica con éxcep-
cion de ‘Chlf‘e : :

1. Bambusa aculeata (Ruprecht) I-Ilt(fhcock (co-—ﬁ
mo bampues), 1913% 387. " .
Guadua aculeata Ruprecht ex Foyunier, 1881
: 130.
s "Guadua aculeata " var.
‘Camus, 1913; 1 : 112.
Guadua inermis Ruprecht ex’ Fmérmer 1881

liebmanni[ma E. ——G‘. -

129. - . T
. Guadua intermedia Ruprecht ex Fournler
1881 : 130

2. B. amplexifolia (Presl) Shultes. f en Roemer”
y Schultes} 1830 : 1348.

‘Giua&ua amplexzfolzafresl 1830 : 256.

B! barbata Trinius, 1835 ; 627.

.Nastus barbatus (Trinius) Ruprecht 1839 : 41,
pl 17, - 0 .

" 4. B. capitata Tnmus 1835 626; 1836 11 pl

3317. oo
Schzzostachyum capztatum (Trinius) Ruprecht
1839 (1840 :.136—137 pl. 17).
. Guadua? capitata (Trinius) Munro,
5. B. distorta Nees, 1834,: 470. ]
Guadua dzstorta (Nees) Ruprecht, 1839 : 131
- pl. 16.
6. B. glaziovii Hackel, 1903c. 194
Guadua glaziovii (Hackel) E —G. Camus (co-
mo glamowu) 1913 1: 108

1868 : 81

¢

'

\-.
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7; B glomerata (Munro) McClure, nuéva combi*®
£ion.

] Guadua glomerata Munro, 1868 : 79.

8. B! guadua Humboldt y Bonpland, 18y63
pl. 20. ,
Guadua angustzfolza Kunth, 1822b : 253.
Nastus guadua (Humboldt et Bonpland) Spren-
gel; 1825, vol. 2: 113. |

N pl. 2

Gugdua latifolia (Humbag y B@npland)

\Kl"{r}éh 1822 : 254. W ~

" Nastus lqtifolia (!) (Humboldt y Bonpland)
| Sprengel, 1825, II-: 113.
10." B..longifimbriata (E.—G. Camus) McClure/
" ' nueva combinacién.- .
. - Guadua longifimbriata E G. Camus, 1913 T2

Doell, ‘en Martius, 1880 . 182.
B. maculosa Hackel, 1903c 196.

1913, I 106.

.. B. pamculata (M nro) Hackel 1903c 195..
Guadua paniculata Munro, 1868 : 85.

" Bainbusa munroiJHackel 1909b : 374.

.

| 5. B. paraguaygna (Doell) Bertoni, 1918 : 159.
: __—Guaduajmraguay'ana Doell, en Martlus 1880
= 179. .
16. B. refracta (Munro) MCClure nueva combina-
"""" .¢idn. : :
Guadua refracta Munro 1868 : 84

1T B. spznoswszma Hackel, 3903c : 197. <
: Guadua spmostsstma (Hackel) E.—G. Camus,’

11913, 1 : 112, -

_18.

cion.:

B. swalleniana McClure, nuevo nombre.

 Guadua spinosa (Swallen) McClure, 1954 : 82:
(no Bambusa spinosa Roxburgh, 1832 : 198).
Arthrostylidium spinosum Swallen, 1938 : 6.
B. tagoara Nees, en Martius, 1829 : 532.
Guadud tagoara (Nees) Kunth, 1834 §11.

.B. tessmannu (Pllger) McClure nueva combi-
nacion. © °
Guadua tessmannii ‘Pilger, 1924 : 124

(omentosa (Hackel y Lindman) McClure-'

. nuev’a coTbmacmn :

19,

20.

9. B. latifolia Humboldt 2 "Bonpland 1808 : 67,

| 118.
11. B. longlfolza (Fourmer) McClure nueva com-
iy binacion.
- 12. B~ macrostachya (Ruprecht) McClure nueva
- combinacion. :
Guadua macrostachya Ruprecht 1839 39,
-pl—=15. - :
Guadua dioica Steudel 1854 : 334, teste

.Guadua maculosa (Hackel) E—G “Camus,

B: superba (Huber) McClure, nuevam 4.

Guadua superba Huber, 1904 : 479. [ '

GENERALIDADES - 11

Guadua tomentosa Hackel y Lindman, en
Lindman, 1900-: 20 pl. 12.

23. B. trinii Nees, 1834 : 469. .
" QGuadua trinii (Nees) Nees 6‘( Ruprecht, 1839
: 40.pl. 15.
Guadua trinii var. scabra Doell en Maltlus
1880 : 179. B
Bambusa tacuara Alechavaleta 1897 550 pl ,
~72; teste Parodi, 1936 © 239. '
24. B. riograndensis Dutra, 1938 :

* Guadua riograndensis (Dvﬂtra) Herter 1941:49
Guadua ribbentrogii Herter, 1940 : 148. (Ba-
sado. en Bambusa td&guara Arechavaleta.

25. B. venezuelae (Mun )McCluré"‘nueva com-

. binacién. *° .~ ‘

* Guadua venezuelae nro, 1868 : 86

26. B. virgata Trinius, 1835, : 624. ; .

~ .Guadua virgata (Trlmus) RUPIECht 1839: 40.

27. B. we”berbauerz (P1fger) McClure nueva com-
" binacion. \\ \

_ . 'Guadua weberbauerz Pilget, 1905 :*152..

28. - phlllpplnenszs (Gamble)

1\71 Clure nueva!
c rnbmacnon s \

Guadua- phllzppmenszs Gamble, 1 ]\i 203
Especies excluidas del Sub; Genero Guadua

6 1. G. exalata Doell (en Martlus 1880 : ]}»es ~
Arthrostylidium lonnglorum Munro(1868 4\)\
2. G.? flabellata Fournier {1881 : 131) \\
,_Arundmarla fla?)ellata (Fournier) McCluréw&Eé \\\ \\
.~ Maguire, Wurdack, et'al., 1964 : 162), spect \\\\
. sedis mlbl etiam nunc incertate; fortasse ad™, \
’ genus Yushaniam subgenus Otateam attinit. kk,c
3. G. pallescens Doell (en Martius 1880 : 186)
sinbnimo Bambusa pallescens (Doell) Hackel *,
(1908 : 160), identifi¢cado por Bentham (en
Bentham y Hooker, 1883 : 1210) como Bam-
busa pallida Munro, es Bambusa tuldoides
Munro (1868 : 93), especie nativa de Oriente
naturalizada en Brasil. - , -
G. parviflora J.S. Pres] (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
combinacion. - . - ’

Especies sin définir

1. Bambusa ¢hacoensis Rojas, 1918 : 157

2. Guadua fascicularis Doell, en Martius, 1880 :
186.

3. Guadua lindmani E.—G. Camus, 1913 : 1 : 113
Guadua sp., Lln%man 1900 : 22, pl. 1lc.

4. Guadua polyclados Doell, en Martius 1880 :
182. \

\\ ,
\
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L - CHUSQUEA Kunthl"ﬁ o : ° .~ Ch. galeottiana- Ruprecht en Galeottl 1842 :

- ’ 246. Nomen nudum.
Dlstrlbumon Se extiende desde Méjico hasta Chile 27.Ch. gracilis McClure y Smith en Reitz, ed

4

y Argentina como tambler_l en muchas islas. - 1967 : 43-447pl. 8i-k.
1. Ch. abietifolia Grisebach, 1864 : 529. 28. Ch. heydel Hitchcock, 1927a : '80-81.
Arundinaria (Arthrostylidium™? ) microclada 29. Ch. }?uantenszs Pilger, ;1920 : 29-30-
Pilger, eri__Urban, Ed., 1907 - 989, 30. Ch. lbira,mae McClurQ y Smlth, en REitZ, Ed.,
. 2. Ch. acuminata Doell, in Martius, 1880 : 204. 1967 : 40-42. pl. 8d -'f.
' Chusquea tenuis Glaziou. ex E.G. Camﬁé, 81. Ch. inamoena Pilger, 1905 : 150-151.
1913, I : 90. . ] 32. Ch. jamesonii Steudel, 1854 : 337"
- 3. Ch. affinis Munro ex E-—G. Camus, 1913, 1: - 33. Ch. juergensii Hackel 1909a 325-326.
- 80, pl. 60 ‘ 34. Ch. lanceolata Hitchcock, 1935 : 145-146.
4. Ch. andina R.A. Philippi, 1858 : 103. , 35. Ch. lehmannii Pilger, 1899 :_35-36. ‘
5. .Ch. anelythra Nees, 1834 : 49%, , Ch. pilgeri E. G. Camus 1913, 1:
6. Ch. anelytroides Ruprecht ex Doell en Mar- 36. Ch. leptophylla Nees 1835 : 48&
tius, 1880 : 206. - — " Arthrostylidium trinii sensu Steudel, 1854 :
7. Ch. argentina Parodi, 1941 : 339, pl. 24 : , 336, in part, non Ruprecht, 1839 : 119.
- 8. Ch. bambusoides (Raddi) Hackel en Wettstein Arthrostylidium (?) leptophyllum 4Nees)
ed., 1908 : 81. Doell, en Martius, 1880 : 175-176. y
Rettberguz bambusaeoides Raddi, 1823 : 18,57 37. Ch. liebmannii Fournier, 1881 : 132.
pl 1. i 38.. Ch. lingulata Munro, 1868 : 62. =~ '
Chusquea gaudzchaudu Kunth 1829 : 138, 39.&€h. linearis N.E. Brown, 1901 : 76, (Proba-
Nomen nudum. blemente igual Ch. pinifolia (Nees) Nees).
Chusquea gaidicheudii Kunth 1880 : 331 — 40.- Ch. longifolia Swallen, 1940 : 210.
332, pl. 78. ~ 41. Ch. longipendula Kuntze, 1898, III (3): 348
Nastus bruneus A.N. Desvaux, 1831 : 211 349. ,
9. €h. bambusoides var. minor McClureySrmth, 42. Ch. lorentziana Grisebach, 1874 : 249.250.
. en Reltz ed., 1967 : 25. . 43. Ch. macrostachya R.A. Phlhppl 1896 : 350-
. 10. . Ch. bilimekii Fournier, 1881 : 132. - 351. :
f]_l Ch. capitata Nees, 1834 : 489. : ) " 44. Ch, mexicana Hackel, 1902 : 256. N .
. .. Rettbergia capitata Nees fué citada como sind- - 45. - Ch. meyeriana Ruprecht ex Doell, in Martius,
“"nimo de Ch. caplfata en Munro (1868 : 69) y 1880 : 203-204.
. Doell (en Martius, 1880 : 196). .\ 46. Ch. mimosa McClure y Smith, en Reitz, ed,
12. . Ch. capituliflora Trinius, 1835 : 613. R 1967 : 37,
13 . Ch. capituliflora var. pubescens McClure y o 47 \Ch- montana R.A. Philippi, 1864 298—299
Smith, en Reitz, ed., 1967 : 28. < = . 48." Ch. muelleri Munro, 1868 : 65. . h
14. Ch. carinata Fournler 1881 :132. .. 49. Ch. nelsonii Scribner y Smith, 1897 . i:ﬁ?"ﬁ
15. Ch. culeou’ Desvaux, en Gay, 1854 : 450. \50-. Ch. nigricanis R.A. Philippi, 1865 : 323-324..
.16. Ch. culeou forma longlramea Parodi, 1941 : 51 \Ch oligophylla Ruprecht, 1839 : 124, '
- 343.- ; , 82, Ch. oxylepis (Hackel) Ekman, 1913 : 65..
17. Ch. cumingii Nees, 1835 : 487. ) ‘ Ch. ‘bambusoides (Raddi) Hackel subsp.
) Chusquea parvifolia R.A. Philippi, 1864 : 299 . Oxylepis Hackel, en Wettstein,ed.,1908:81-82
: 18. Ch. decolorata Munro ex Parodi, 1945 : 65-66. 53.% Ch. palenae R.A. Philippi, 1896 350.
> 19. Ch. deficiens Parodi, 1941 335 - 338 54. Ch. pallida Munro, 1868 : 65.-
20. Ch. delicatula Hitchcock, 1927h_: 309 - 310. 59. Ch. parviflora R.A. Philippi, 1896 : 349-350.
‘ 21. Ch. discolor Hackel, 1903b : 155 . 56...Ch. perligulata (Pilger) McClure, nueva com-
CN < 22, "Ch. dombeyana Kunth, 1832 : 553, pl. 191. binacion.
M. 28. Ch. fasciculata Doell, en Martius, 1880 : 202 - . Guadua(?) perllgulata Pﬂger en Diels, 1937
. 203, pl. 54. 57-58.
24. Ch. fendleri Munro, 1868 : 61. 57. Ch.. peruviana E.—G. Camjus, 1913; I:. 88.~
25, Ch. fernandezuma R.A. Philippi, 1873 : 577- - Ch. ramosissima Pilger, 1905 : 145, no
: ' 578. : Lindman 1900 : 24.
(Puede.ser"la misma C. Lingulata Munro) Ch. sandiensis Pilger, 1920 : 29.

. 26. Ch. ggleottidﬁ&Ruprachic ex Munro, 1868 : 59. 58. . Ch. picta Pilger, 1905 / 151.
T . ) . {




59.

e~

69.
70.
T1.
72

60.

6,
62.

64
. 65.
v " Nastus prolifer Desvaux, 1831 : 211.

66.

67.

68.

" Ch.

Ch. pinifolia (Nees) Nees, 1834 : 490.

Arundinaria pinifolia Nees, en Martxus 1829:
525. . J

? Ludolfia pmlfolza ‘(Nees) A. Dietrich, 1833,
11: 25,

Ch. heterophylla Nees, 1834 488.

Ch. heterophylla-uar. elongata Doell, en Mar-
tius, 1880\ 207.

Ch. heterophyllanvar. microphylla Doell, en &
Martius, 1880 : 20%. !
Ch. "heterophyHi Tar. squamosa Doell,
Martius, 1880 : 207. ' |

en {

""Ch. pinifolia var. heterophylla (Nees) Hafkel-,

en Wettstein, ed., 1908 (1906 : 21).

Ch. plttlerl Hackel, 1903b : 153-154.

Ch. maurofernandezmna Hackel ex Plﬁtler
1892 : 64, nomen nidum.

Ch. maurofernandeziana Hackel ex E—G
Camus, 1913; 1 : 86. pl. S6c¢.

Ch. polyclados Pilger, 1905 : 147

Ch. pubéscens Steudel, 1854 : 337

Ch. pubzspzcula. Pilger, 1905 : \148-149

Ch. purdieana’ Munre, 1868 : 56>

Ch. quila Kunth, 1830 : 329-330-\

Collquea qulla Steudel, en Bibra, 1853 1\ LR

-Ch. quila var, laxzflora Desvaux, ‘en Gay, 18

: 447. . -
Ch intermedia Steudel en Lechler, 1857 : 52,
nomen nudum. -

Ch quzla var. longipila E.—G. Camus 1913,
198, nomen nudum. __

Ch ramosissima Lindman, 1900 : 24

Ch. phacellophora Pilger, 1923 : 456.

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

Esta-es una especie fosilizada; su descripcion

se baso en fragmentos petreos de la era.

 terciaria (Colombia). .

Ch. scandens Kunth, 1822 : 254

Nastus chusque Humboldt, Boppland y Kunth,
1816 : I+ 201. -

Bambos chusque P01rej: 1817 494.

Ch. jamesonii Steudel, 1854 : 337. .

Ch. quitensis Hackel en SOdll‘O 1889 : 484,
nomen nudum.

Ch. quztenszs Hackel, 1903b : 154.

Ch. quitensis var. patentlsmma Hackel, 1908
161.

Ch. meyeriana var. patenttsszma (Hackel}E—G

" Camus, 1913, 1: 94. 4
Ch. sclerophylla Doell en Mar’elué 1880 : 200.
'Ch. sellowii Ruprecht, 1839(1840 125, pl 11).
Ch. serrulata Pilger, 1898 : 719-720.

Ch. simpliciflora Munro, 1868 : 54.

simplicifolia Munro ex Hemsley, en God-

84,

73.
4.
75.
16.
717.
78.
79.

80.
81.

82.]

83.

85.
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man y Salvin, ed., 1885 :'587, error por Ch.
simpliciflora Munro. ‘ '

Ch. sneidernii Asplund, 1939 : 797 - 799

Ch. spadicea Pilger, 1899 : 35.

Ch. spencei Ernst, 1872 : 262.

Ch. spinosa Fournier, 1881 : 131. -

Ch. straminea Pilger, 1905 : 147-148.

Ch. sulcata Swallen, 1940 : 209.

Ch. swallenii McClure y Smith en Reitz, ed
1967 : 44-45-48. \

Ch. t&hnensis Pilger, 1905 : 151.

Ch. tenella Nees, 1834 : 492-493.

Ch. tenella var. latifolia Dutra, 1938 :
Ch. tenuiflora R.A. Philippi, 1859 :

146.
206.

. Ch. ciliata R.A. Philippi, 1864 : 299.

Ch. tenuzglumzs Doell, en Martius, 1880 : 199-

, 200. .
Ch. tenuiglumis var. laxiuscula Doell, en Mar-

. tius, 1880 : 200.

86.

87.

88.

'89

Ch. Dm)s%r
" 91. - Ch. urely

90.°

.92,

ﬁ |

94,
95}

1.

\Ch hz

Ch.. tenuiglumis var. subcylindrica ‘Doell, en -
Martius, 1880 : 199-200.
""Ch tonduzu Hackel, 1903b : 155

h\tuberculosa Swallen, 1931 : 14.

ida McClure, 1942 : 179,

Ch, utigmosa R.A. Philippi, 1859 : 207.
Steudel, 1854 :-337.

[ackel, 1903 b : 158.

Ch. urugus yenszs Arechavaleta, 1897 : 546-547
Ch. valdiviegsis E Desvaux, en Gay, 1854 :
446. N

. Ch. virgata Hackel, 1903 b : 156 157.

“Ch.? wettsteinii Hackel

\ 1908 (1906 : 21-22).
g \h wilkesii Munro, 1868 : 63

Especu\es éi:luldas del Género Chusquea

Ghy, ainplopaniculata Steudel (1854 : 337) e

~ Dznochloa scandens (Blume) 0. Kuntze.

2.
3.

4.
5.

- Ch.

Ch.\aristata. Ver Neurolepzsarzstata |

Ch. depauperata. Ver Swallenochloa defpaupe
rata.

Ch. fimbriata. Ver Athroostachys capttata

“Ch. glomerata Munro (1868 : 50) (como sino-
nimo de Merostachys capitata Hooker) Ver
Athroostachys capitata. I

Ch. humilis. Ver Swallenochloa sptcat}a

Ch. simplissima. Ver Swallenochlod spicata.
Ch. spicata. Ver Swallenochloa spzcj;

Ch. subtessellata.
lata. g
ssellata. Ver Swallenochloa tessellata
Ch. venezuelae. Ver Arthrostylzdzum venezue-
lae.

Ch. weberbauerz.
baueri.

S

“Ver ‘Swallenochloa ‘weber-

en Wettstem ed -

Ver Swallenoch oa sub-_

U
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' Espec1es lnvahdadqs del Genero Chusquea

1.

.-

,nudum.

Ch. caamanpt Sodiro (1881 : 11). Nomen

Aa"_.

’COLANTHELIA Me¢Clure y E. W. Smith,

nuevo Geénero.

Distribucion: Brasil.

- 1.

@

\ 5.

C. burchellu (Munro) McClure nueva combl-

“ nacion.

Arthrostylidium burchellii Munro 1868 : 43

Arundinaria burchellii (Munro) Hackel, 1903a

1 69.
C cmgulata (McClure y L. B. Smith) McClure
nueva combinacion.
Aulonemia cingulata McClure y L.B. Smlth
en Reitz, ed., 1967 : 50.
C. distans (Tnmus) McClure, nueva comblna-
cion. .
Arundinaria distans Trinius, 1835 : 621.
C. intermedia (McClure y L.B. Srnlth) McClure
nueva combinacion.
Aulonemia intermedia McClure y L.B. Smlth
en Reitz, ed., 1967 : 52.
C. lanciflora (Mchure y L.B. Smith) McClure,

- nueva combinacidn. s

Aulonemia lanciflora McClure y L.B. Smlth
en Reitz, ed., 1967 : 47.

C. macrostachya (Nees) McClure,- -nueva com-
binacior,

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

Arundinaria rhizantha Hackel, 1909a : 323.

-

ELYTROSTACHYZ McClure

Distribucion Colombia; Venezuela y paises localiza-
dos al norte de Honduras. Se desarrolla entre los
200 y 1500 metros partlcularmente a la.orilla de

- los rios.
1. E yclavig‘era McClure -y
2. E. typica McClure

TGLAZIOPHYTON.. Franchet

‘Distribucion: Brasﬂ

1.

G. mirabile Franchet McClure, 1957 : 203.

MEROSTACHYS Sprengel  °

Distribucion: Desde Argentina hasta Guatemala y
Honduras Britanicas. Elevac1ones moderadas hasta
los 1. 500 mts. :

905\7

o

16.
17.
18.

20.
21,
22..
23.
24.
.25,
26. .

27.
28,

M.’anor'nala Dutra, 1938
tachys multiramea.

‘M. -argyronema Lindman, 1900 : 22 pl. 15,
M. bradei Pilger, 1927 114 VerMerostachys,
pluriflora. -
M. ‘brevispica Munro, 1868 : 49,

M. burchellii Munro, 1868 : 51,

: ‘151. Ver Meros-

‘M. ciliata McClure y Smith, en Reltz 1967 :

71, pl. 12 D—H.
M. claussenii Munro, 1868 : 48 .

2 M. claussenii B mollior Doell, en Martlus

1880 :214.

M. exserta Munro ex E.G. Camus 1913 I
74, pl. 44A. :

M. fischeriana Ruprecht ex Doell, en Martius,
1880 : 215.

. M. fistulosa Doell, en Martius, 1880 1209,— -

pl. 55.

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

M. Runthii Ruprecht 1839 37, pl. 10.

M. speciosa sensu Kunth, 1830 : 333, pl. 79.
(Non Sprengel, teste R
M. maguireorum Mc lure en Magulre —
Wurdack, et al., 1964 : &
M. multlramea Hackel 1909a 326
M:anémala Dutra, 1938 X 151—

.M. neesii Ruprecht,. 1839 :137, pl. 10.

M. speciosd sensu Nees, en Martlus 1829: 527
(Non Sprengel, teste Ruprecht). ’

M. pauciflora Swallen. 1943 : 469.

M. petiolata- Doell, en Martius, 1880 :4216. -
M. pluriflora. Munro ex E.G. Camus, 19@3_21%.
Bambusa pubescens Doell, en Martius, 1880 "

: E.—G. Camus 1913, 1 : 124.
III : 357).

M rtedelt na Ruprech‘c ex Doell en Martlus
1880 : 213.

M. sellouu Munro, 1868 :,’51. '
M. sparsiflora Ruprecht, 1839 : 37. pl. 10.
-M. speciosa Sprengel, 1825 : 249
M. speczosa sensu Kunth7 """

79.; (Ver Merostachyz ku thu)

M ; speciosa sensu Nees,  en Martius, 1829 :
5 7 531. (Ver Merostachlyz neesii).

M! ternata Nees, en Martius, 1829 : 529.

M vestita McClure y Snplth en Reitz, 1967 :
’7[1'2 pl ' ) |




JESpeciéS excluidas del Género Merostachys

1.

2.

g -

3.

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

M, caplfata o latifolia Doell, en Martius, 1880
2117 Lo

M capitata B angustifolia Doell, en Martius,
1880 : f217 »

(Ver Rhjipidocladum racemiflorum).
~M sikokianus (Makino). Nakal en Hara 1935
1 74.

MYRIOCLADUS Swallen
Distribucion: Venezuela, entre 1.025 y 2.500 mts.

10.
11.
12.

13.

14.

15,
16.
17.

18.

. M a;@nfs Swallen, en Maguire, Wurdack; et

al. 1 244,

“M. cardonae Swallen, en Steyermark, et al.,
1951 : 35. :

- M. confertus Swallen, en Maguire, Wurdach,
et al., 1957 + 248, en Maguire, Steyermark,
Wurdack, et al., 1957 : 397.

. M. churunensis Swallen enSteyermark 1967

:132.
«M dlstanttflorus Swallen en Magulre Wur-
dack, et al., 1957 : 248. .

M. exsertus Swallen en Magmre Wurdack, et -

al., 1957 : 242.

. M. gracilis Swallen, en Maguire, Steyermark,

Wurdack, et al., 1957 : 393.

. M. grandifolius Swallen en Magun’e Wurdack

-~ etal, 1957 : 245. ,

M. longtramosus Swallen, en ‘Maguire, Wur-
dack, et al., 1957 : 243.

M._maguirei Swallen, en Maguire, Wu:kdack, et
al,, 1957 : 239. . '
M. neblinaensis Swallen, en Maguire, Wurdack,

" etal, 1957 : 240. 7
M. paludzcolus Swallen, enMggme Wurdack

et al., 1957 : 246, 248.

M. paraquensts Swallen, en Magulre Wurdack
et al.; 1957 :"244.

M. paruensis Swallen, eniylagulre Wurdack et
a,l 1957 : 244,

M purpureus Swallen, en Magulre Wurdack
et al., 1957 : 248, 'en Maguire, St
Wurdack et ak, 1957 : 397.

M. simplex Swallen, en Magulre ‘Wurdack, et
al., 1957 : 242

M. steyermarkii Swallen, en Maguire, Wurdack
et al.,, 1957 : 247.

M. varzabllls Swallen, en Maguire, Wurdack, et
al,, 1957 : 248, en Maguire, Steyermark,
Wurdack, et al., 1957 : 396.

= =

M. racemiflora (Steudel) Fournier, 1881 : 131, _‘

19.

20.
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M virgatus Swallen, en Steyermark et al
1951 : 34, 35

M. wurdackii Swallen, en Maguire, Wurdack,
et al.,, 1957 : 248, en Maguire, Steyermark

"Wurdack et al., 1957 : 398.

4

- NEUROLEPIS Melsner

Distribucion: Colombla Venezuela Ecuador, Peru
e Isla Trinidad. Entre 2.900 y 4.500 mts.

1

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

N denszflora Swallen, en Maguire, Steyermark, _

Wurdack, et al., 1957 : 399.
N. aperta (Munro) Pllger en Engler y Pranti,

. 1906 : 21.

Planotia aperta.Munro, 1868 : 73.
Planotia ingens PHger, 1898 : 721.

- «*N. ingens (Pilger), Pllger en Eng\r y Prantl,

1.
3.

9. "N." virgata (Gnsebach) Pllger en Engler y

1906 : 21.

N. aristata (Munro) Hitchcock, 1927 b: 313 e

Chusquea aristata Munro, 1868 : 61.. <
Planotig acuminatissima Munro, 1868 : 72
Planotia stitbelii Pilger, 1898 : 720..

Planotia tesselata Pilger, 1898 : 720

N. acuminatissima (Munro) Pllger en Engler
y Prantl, 1906 : 21:

N. stibelii (Pilger), Pilger en Engler y Prantl,
1906 : 21. ‘

N. tesselata (Pilger), Pilger eh Engler y Prantl
1906 : 21.

N. weberbaueri Pllger, 1921 : 448. ;

N. diversiglumis Soderstrom, en Maguire, et ’

al.; 1969 : 16-18, 20.

N. elata (Kunth) leger en Engler y Prantl,
1906 : 21.

Platonia elata Kunth, 1830 :
‘Planotia elata’ (Kunth) Munro, 1868 : 71.
Planotia nobilis Munro, 1868 : 72.

N. nobilis (Munro) Pilger, en Engler y Prantl,
1906 : 21.

. N. glomerata Swalfen, en Magulre, Steyermark,

Wurdack, et al., 1957 : 399,
Neurolepis nigra Swallen, 1957b : 400
N. mollzs Swallen 1931 14

Prantl, 1906 : 21.
Platoma virgata Grisebach, 1864 : 530
Planotia virgata (Gnsebach) Mun.ro 1868~ 71.

. RHIPIDOCLADUM McClure, nuevo género.

*"Distribucion: Desde Méjico ‘hasta Brasil y Bolivia.

3217, pl. 76..
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1. R ampliflorum {McClure) McClure nueva
combinacion. : '
R Arthrostyltdzum ampllflorum McClure, 1942
11617,
2. R angustlflorum (Stapf) McClure, nueva com-
g binacion.
Arthrostyizdzum angustzflorum Stapf 1913

268 :

3. R. bartlettu (McClure) McClure nueva combi-
nacioén. _ ‘
Arthrostylidium bartlettii McClure, 1954 : 81
McClure en Swallen 1955 : 38.

4. R. geminatuim (McClure), McClure, nueva

" " combinacion.

Yy = Arthrostylidium geminatum McClure, 1942 :

¢ 169.

5. R. harmonicum (Parodl) McClure nueva com-

) binacion.
Arthrostylidium harmenicum Parodi, 1944 :
-t 479, McClure, en Sohns y Swallen, 1955: 133.
6. R. maxonii (Hltchcock) McClure nueva com-
=* . binacién.
‘Arthrostylidium maxonii Hitchcock, 1927a T
80.

7. R. parviflorum (Tnmus) McClure _nueva com-
binacion. .

Arundinaria parvzflora Trinius, 1835 619.
Arthrostylidium trinii Ruprecht, 1839 : 29.

8. R. pittieri (Hackel), McClure, nuéva combina-
cién.”

Arthrostylidium pittieri Hackel, 1903a : 75.
Arundinaria pittieri (Hackel) E.G, Camus,
1913 : 1 : 40. ’

9. R. prestoei (Munro) McClure, nueva combina-
cion.

Arthrostylidium prestoei Munro, 1895 : 186.
Arundinaria prestoet (Munro) Hackel 1903d :
. 516.

10. ‘R racemiflorum (Steudel) McCIure, nueva

" combinacion,.

Arthrostylzdzum? racemzflorum Steudel, 1854
: 336. ‘ |
Meros'tachys racemiflora (Steudel) Fournier,
1881 : 131.
-/
B '
.f»/mx\r
S
‘ . ::'\

\

11 R. verticillatum (Nees) McClure nueva combi-
nacion.
Arundinaria vertlctllata 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 : 166.
Ludolphia vertlczllata (Nees) Wllldenow 1833

25 O

SWALLENOCHLOA McClure, nuevo génex;o

Distribucion: Desde Costa Rica hasta Brasil y
Bolivia. Entre 2.700 y 4.000 mts.

1. S. depauperata (Pilger) McClure, nueva combi-
nacion,

. Chusquea depauperata Pilger, 1905 : 149.
2. 8. spicata (Munro) McClure, nueva cognbina-
cion. ’

Chusquea spicata Munro, 1868 : 60.
-Chusquea humilis Lechler ex Munro, 1868:60.
Chusquea simplicissima Pilger, 1905 : 145.
3. 'S. subtessellata (Hitchcock) McClure nueva
: 'comblnacmn .
Chusquea subtesséllata Hitchcock, 1927a : 81.
4. 8. tessellata (Munro) McClure, nueva combi-
nacion. o
Chusquea tessellata Munro, 1868 : 60.
5. - S. weberbaueri (Pllger) McClure, nueva com-
binacion. )
Chusquea weberbaueri Pilger, 1905 : 146
. Fosberg, 1944 : 230. T

A

YUSHANIA K. H. Keng
Distribucién: Desde Méjico a Honduras.

Subgenero Otatea McClure y E. W. Smith, -

" nuevo subgénero

1. Yushania (Otatea) aztecorum McClure y E.

~ W. Smith, nueva especie. .

2. Yushania (Otatea) acuminata (Munro) McClure
nueva combinacion. -

- +




' BAMBUSA Retzius corr. Schreber.
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1 4 2 BAMBUES NATIVOS DE ASIA, AFRICA Y bCEANIA

En el Asia, donde existe el mayor namero de espemes el bambu es.
nativo- en-todos los paises localizados en la zona sur oriental del
continente como’ son: China, Corea, Birmania,
Camboya, Vietnam, Malasia, India, Paquistian; y en la zona insular:

Japon, Formosa, Filipinas, Indonesia y Ceilan.

En Africa se desarrolla en la zona tropical y en la Islade Mada- .o

’f‘\ahllandla, Laos, _

" gascar. En Oceania es nativo en Australia, Nueva Guinea e Islas del

Pacifico.

%

«

-La lista de bambles que se anotaa contmuacmn ha sido elaborada

en base a las especies indicadas por Ueda (6), McClure (7},We1—ch1h Lin
(43). Camus (42) indica otres géneros y espeCIes que en su mayoria han
sido modificados parcial o tota.lmente razon por la cual no se incluyen
para evitar confusmn

ARUNDINARIA Michaux

—t
©
>>>&>&>w§>>>>$>>>>>p>>>>>>>

27.
‘Ver tam

:ATRACTO CARPA Franchet

1. B
—-2.- B.
3 "B.

. amabilis McClure.
. amplissima Nees.
. auricoma Mitford.

chino (Franchet and Savatler) Makino.

. dolichantha Keng.

elegans Kurz. ' <

‘falcata Nees.

falcata var. glomerata Gamble..
fortunei (Van Houtte) A. y C. Riviere.
gigantea (Walter) Muhlenberg. :
hindsii sensu auctt. jap. (non Munro).
Jjaponica Siebold y Zuccarini.
nikkoensis Nakai

- prainii-(Gamble) Gamble.

pumila (Mitford) Mitford:. b

. pusilla A. Chevalier y A. Camus.
. pygmaea (Mlquel)Ascherson y Graebner

Sat Balansa

. simonii (Carriere) A. y C. R1v1ere ;

. simonii var. variegata Hooker f

. tecta (Walter) Muhlénberg. -

. tectg var. decidug Beadle.

. vagans Gamble. | SN
. variegata (Siebold) Makino.
. variegata var. viridis f. major Makino.

. viridi-striata (Siebold) Makino.

. wightiana Nees. .

bién Especies Nativas de Ameérica.

r

argenteg Hort, ex A. y C Riviere.
arundinacea Retzius.

B.

multiplex. v
--multiplex c.v.
. multiplex..v.
. multiplex var..
. multiplex var,
. nutans Wallich ex Munro.
. Oldhamii Munro.

. pachinensis Hayata.

Beecheyana Munro.

B.
B. Blumeana Shultes. _

B. Copelandii Gamble.

B. dissimulator McClure. .

B. dolichoclada Hayata.

B. eutuldoides McClure.

B.-gracilis Hort ex A. y C. Riviere.
B. hookeri (Munro) A. y C. Riviere.
B. llneata Munro.

B. longlspzculata Gamble ex Brandis.
B. macroculmis A. y C. Riviere.

B. malingensis McClure.

. B.
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B.
B.
B.
B:

multiplex (Loureiro) Raeuschel.

. multiplex c.v. *‘Alphonse Kar”.
i.‘vFernleaf.!’.:nw...».,.w,”.v.m...uu‘. v it i

“Silverstripe”.
“stripesten Farnleaf’’.
riviereerum R. Maire.
Shimadai (Hayata) Sasaki.

peruvariabilis McClure.
polymorpha Munro.

procera A. Chev.
rutile McClure.

scriptoria sensu A. y C. Riviere (non

Dennstedt).

by bo bu by b o o bo W b

.Shimadai Hgyata.‘
. Spinosa Roxburgh.
. stenostachya Hackel.

stricta Roxburgh.
Stricta var. argentea A. y C. Riviere.

. textilis McClure.

Tulda Roxburgh.

. tuldoides Munro.
. ventricosa McClure.
. vulgaris Schrader ex Wendland.
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41. B. vulgaris v. vittata A. y C. Riviere.
42. B. cu. “Wamin”iStat Nov. 162.
43. B. ¢ Wamin Brandis ex Camus.
Ver también ‘especies nativas de Ameérica. ‘l\,

BAMBUSEAE Link. _ ®

. ® ' .
BAlMBUSOIDEAE Ascherson y Graebner \\

t

" BONIA Balansa. s _ ' !

1. B. tonkinensis Balansa.

CEPHALOSTACHYUM Munro.

1. C. capitatum Munro.
2. C. mindorense Gamblékj

3. . C. pergracile Munro.
B \ S

- 3

CHIMONOBAMBUSA Makmo
1. Ch. marmorea Makmo

3. Ch. faleata (Nees)’Nakal
4. Ch. hookeriana (Munro) Nakai.
5. Ch. quadrangularis (Fenzi) Makino.

1
<

-affinis: Rendle. .

. asper (Schultes) Backer. -

. Brandisii Kurz. ]
giganteus Munro.

. hamiltonii Munro.

. hamiltonii var. edulis Munro.
. hookeri Munro.

. latiflorus Munro.
............................ o ongzpqt%us (Kurz) Kurz,

. membranaceus Munro.

. Merrillianus Elm.

. sikkimensis Gamble ex Oliver.
. strictus (Roxburgh) Nees.

. strictus var. prainiana Gamble.

ASESISISESISESES

P e e
GO D
Dobobobu

DINOCHLOA Buse.

1. D. andamanica Kurz.

2. D. pubiramea Gamble.

3. D. Maclellandii Kurz.

4. D. sandens auctt. (non Kuntze).

2- Ch. marmorea Makino var. uarzegata Maklno

. Strictus var. sericeus (Munro) Gamble.

FARGESIA Franchet. - \

GIGANTOCHLOA Musro,

G- albo ciliata (Munro) Kurz.

. apus (Shultes) Khrz. ™.

. laevis (Blanco) Merr. ;
maxima Kurz, sensu Holttum.
. nigro-ciliata (Buse) Kurz.

. Scribneriana Merr.

. verticillata (Willdenow) Munro.
wrayi Gamble.

@ﬂmm)thH
QQQQQQQ

GRESLANIA Balahsa

TADUA modificado por McClure.

Ver Especies N_ativas de América.
GUAD UELLA Franchet.

"INDOCALAMUS Nakal

\

1. I ( nutakayamenszs (Hayata) Nakal)
2.1 sinicus (Hance) Nakai. '

~ 8. I wightianus(Nees) Nakai. -

INDOSASA McClure.
1. I gibbosa (McClure) 'Mcélurq.

. w...DE]VDR;O,CA,L,KMUg.N‘,Eésfim.._.,;m..‘,.1,,...‘..,,4..,..,,‘,,\.,‘,. s e i

. LINGNANIA McClure.
1. L. chungii (McClure) McClure.

LELEBA Runphius.
L. floribunda. Nakai.

. multiplex Nakai. - e

..multiplex Nakai form. va‘negata Nakai.

. multiplex Nakai form. Alphonso- Kan Nakai
. Oldhami Munro.

. vulgaris Nakai.

SESESISESES

~“MELOCALAMUS Bentham.
1. M. compactiflorus (Kurtz) Benth.

MELOCANNA Trinius.

1. M. baccifera (Roxburgh) Kurz.
2. M. bambusoides Trin.
8. M. humilis Kurz.

. floribunda Nakai form, wrtdz-struzta Nakaz

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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MICROCABAMUS Franchet.

'MYRIOCLADUS Swallen.

’

NASTUS Gmelin . __ﬁ S
1. N. elegantissimus (Hasskarl) Holttum, ™

e

NEOHOUZEAUA A. Camus.
1. N. Dullooa A. Camus.

- ,
NEUR OLEPIS Melsner : .

NI PPON OBAM BUSA Muroi.

1. N. nz,_kkoenszs Muroi
~ 2. N. Reikoona Muroi.:
3. N. Sasakiana Muroi
4. ‘N. Sewadai Muroi.
OCHLANDRA Thwaites.
1. g}eddomel Gamble.
2. Ridleyi-Gamble. , n
8. O. scriptoria (Dennstedt) C.E. C. Flscher
4.0 setigera Gamible. -

5. O. strtdula Thwaltes _

Gamble

7 O travancorloa var. htrsuta Garnble

o‘L’YREAE Pilger.

OREIOSTACHYS Gamblg: S

OREOBAMBUS Schuman. o

- 1 0. buchwaldu K. Schumann

-0X YTENANTHERA Munro

O abyssinica (A. Richard) Munro
. nigrociliata Munro.,
O ‘erlfolla Brandis. (Bambusa pahda‘
0. Poilanei A.Camus. o
. O. Stocksii Munro. b

~u

9‘!“9‘-”!‘3"‘

@

" PARIANEAE Hubbard. - . .0 —.

- PH YLLOSTACH YS (Sinoarundinaria) Siebold y

Zuccarini.

1., P. arcana McClure.
2./ P. aurea A.y C. Riviere.

—

auredsulcata McClure.
bambusoideg Siebold y Zuccarini
bambusoides cv. “Castillon”’..
bambusoides var marllacea (Mltford)

GENERALIDADES 19

Makino. -

‘3. P
4. P
5. P.
6. P.
7. P.
8. P
9. P
~.10. P.
11. P
12. P,
" 13. P.
14. P
15. P,
16. P.
17. P
18. P.
19. P.
'20." P
"~ 21. P
22. P
23, P
24, P,
25. P.
26. P
27. P

dulcis McC&ure.
elegans McClure,
flexuosa A. y C. Riviere.
formosana Hayata.

. heteroclada D. Oliver ex Hooker
.\makmoz Hayata. -

mannii Gamble,

. mey\eri - McGlure.

mitis Ay C. Riviere.

mitis sensu Kawamura. _

pubescens Mazel ex. Houzeau de Lehaie.
nidularia Munro

nigra (Loddiges) Munro.

" nigra cv. “Henon”,

nuda McClure - e
quilioi A. y C. Riviere. .

. reticulata K, Koch.

violascens A. y C. Riviere. - - T
viridi-glaucescens (Carriere) A. y C. Riviere. .

. viridis (Young) McClure.
. viridis cv. “Robert Young”. N

PLANOTIA Munro.

'PLEIOBLASTUS Nakai._
1. 'P. akasiensis Koidz. e
2. P. akebono Nakai.
3. P. angustifolius Nakai.
. 4. P, Chino.Makino.
- 5. P. Communis Nakai.,
- 6. P. epitrichus Koidz.
7. 'P. Fortunei Nakai. .
8. P. gramineus Nakai.
9. P. Hindsii Nakai. — .
0. P..hodensis Makino:-
11. P. kongosanensis Makino.
12. P. lanatus Nakai. -
-13. P. linearis Nakai.
- 14+ P. longaevus Koidz.
15. P. multifolius Nakai.
16. P. pubescens Nakai.
17., P. pumilis Nakai.
" 18.. P. pygmaeus Nakai var. dlstlchus Nakal B
~19." P. Simoni Nakai. - o
20. 1 P. Simoni Nakai var. heterophyllus Nakali.
21. P Uyenoensis Nakal ‘
22. P. vaginatus Nakai. = ~
923.. P. viridi-striata Makino_
24. P

xestrophyllus KQidz. -~




i "1. P. polymorphum Munro.

; R'ACEMOBZ&MBOS Holftum. i

-

‘1 / i / ’
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25. P. yoshidake Nakal
26. P. yoshldake Naka.war Tsubog Nemoto

-8

o _ , 1.

POA Linpaeus - 3
1. P. bulbosa Linnaeus. v g
2. P. pratensis Linnaeus. .
PSEUDOSASA Makino. 8
' 1 P j&pbm‘ca. Makino, _ 18'
- 2. P. japonica Makino var. Tsutsumiana Yanagida. i 1'
3. P.japonica Makino var. flavouvariegata Makino. 12
4: P. Owatari Makmo . 13

PSEUDOSTACHYUM Munro.

p

PUELIA Franchet.

S.
S.
S.
S.
S.
. S
7. 8.
S.

S,
S.
S.
S.

S.

*SASAMORPHA Nakai.

-‘mikurensis Nakai.

.. SASAELLA Makino.

Aragkii Makino.

stamigna Makino.
atro-purpurea Makino'y Nakai.
fastuosa’ (marliac) Makino.
glabra Muroi’.

Hashimotoi Muroi. =~ .
hidaensis Nakai. -
okadana Makino.

ramosa Makino. , ¢ | -
suwekoana Makino.
tangoensxs Muroi.

viridis (Makino) Makino.

i

1. S. purpurascens Nakai.
2. S. amabilis Nakai.

3. S. mollis Nakai.

4. 8. Uinuizoana Koidz.

SEMIARUNDINARIA Makino.

N . . 4 1. 8. fastuosa Makino.
—SASAWMakmo y Shibata, - 2. 8. fastuosa Makino. var. vmdzs Makino.
g dragiensis Makino. T T e e g g Kagammna Makmo

2. 8. asahinage Makino y NakKai: of L 4. 8. Tatebeana Mur01
3. S. borealis (Hackel) Makino y Shlbata. 5. S. villosa Muroi.
; 4. 8. chartacea Makino y Shibata. - 6. S. Yashadake Makino.
i 5. S. futatabiensis Koidz. 7. S. Yoshi : -Matsumurae Muroi.
6. S. geniculata Koidz. :
7. S. gracillima Nakai. ' SCHIZOSTACHYUM Nees.
» 8. 8. hastatophylla Muroi. ;
9. 8. kurilensis Makino y Shlbat@ var. yezoensls 1.-8. acutiflorum Munro,
Tatewaki. . « 2. 8. blumii Nees.
8. kurokawana Makino. - . . 8. 8. brachycladum Kurz.
. 8. longiligulata McClure.~ 4. S. diffusum Merr.
- 8. nebulosa (Makino y Shlbata) Ohki. 5. 8. gracile (Munro) Holttum.
.. 8. nipponica Makino y Shibata., 6. S. grande-Ridley.
S mppomca Makmo y Shlba‘ta form robustior 7. 8. hainanense Merril -ex McClure:

" Makmo . i * 8. 8. lima (Blanco) Merrill.

QI’K\S nob\hs Nakai. ' X 9. 8. longispiculatum Kurz.
S. palmatQ(Marhac) Nakai. 10. S. lumempao Merr.

, 17 S. paniculata (Schmidt) Makino y Shibata. 11. 8. latifolium Gamble.
18. S. paniculata” paniculata, ) " 12. S terminale Holttum.
19. S. pygmaea (Miquel) E.G. Camus. ‘ o

~20. S, perexuguoseta Koi\dz;. - SHIBATAEA-MaKino.-. e
21. - S. sendaica Makino. ™ ' : .

R 929 8.-shimidzuana-Makino. - \\Sh~ mnm oo 1, Sh. kumasesa (ZoHinger)-Makino:
23. S tessellata (Munro) Makino ibata.

- 24. 8. tsuboiana Makino. -

- 26. 8. veitchii (Carriere) Rehder. .

25. 8. tyuhgokensis Makino.

‘SINARUNDINARIA Nakai.
1. 8. nitida (Mitford) Nakai.




SINOBAMBUSA Makino.

1. S. tootsik (Makino) Ma\kinq.

SINOCALAMUS McClure.

. affinis (Rendle) McClure.

. beecheyanus (Munro) McClure.
. copelandii (Gamble) Raizada.
latiflorus (Munro) McClure.
oldhamii (Munro) McClure.

‘

nwnnnn

STREPTOCHAETA Schrader ex Nees.
STREPTOCHAETAE Hubbard.

TEINOSTACHYUM Munro.

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

4

TETRAGONOCALAMUS Nakai. \

THAMNOCALAMUS Munro. :

1. T. falconeri Hooker f. ex Munro.

THR YSOSTACHYS Gamble.

L

1. T. oliveri Gamble.

2. T. siamensis Ganjble.
I

'

iy

f
|
|

£

/
El bambu es una de las pocas plantas que no pierde sus hojas duran-
te la estacidn invernal. Notese el tridngulo formado por la nieve a-

que fueran bracteas.

cumulada en cada uno de los nudos del bamb( dando la impresion de [

GENERALIDADES
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- . -7 " INTRODUCCION . . o -
' /’/ : La madera de los drboles, por lo general, solo se utiliza en la
B // fabricacion de muebles y con fmes estructurales, una vez que éstos
’ d - hayan alcanzado su completo desarrollo, ‘lo que puifle tomar entre 15 y.
[ /
‘ - . . ain hasta los 100 anos de aecuerdo con la especie y, abztc;t . .
P :

El bambi, a. diferencia” ‘de -los drboles, adquiere su mdximo
_desarrgilo en menos de un afio, -después de habeif brotado del suelo: -
o : - Terminado su desarrollo se inicia su maduracién o sazonamiento que

: . en la mayoria de los bambues alcanza su mdximo grado entre los 3. y los
/‘ , ' -' 6 afios.

e . L , La primera utzltzaczon que se le da al bambii es como alimento;
:  con este propésito.se utilizan brotes o cogollos de 10 6 15 dias de edad..

B o ‘ Cuando -no se utiliza como alimento, se aprovechan industrialmente ya

' . Sea en artesania o en la fabricacipn de papel, los diferentes.grados de

o - durezg, flexibilidad y resistencia que el bambi va adquiriendo a medida

' ' que transcurre la primera etapa de su mdduracion o sazonamiente.

— ‘ ) Entre los 3y los 5 6 6 anos, aproximadamente, él bambil adquiere

- A I ; su mdxima resistencia por lo cual se aprovecha durante este periodo en

' o la construccion o en la fabricacion de productos que requieren un mate-

v : rial imds duro y resistente. Después de los 6 afios, la resistencia del

' - ‘ ~ bambii comienza a declinar a redida.que el tallo se va secando, y-su
rizoma se vuelve improductivo.. . _ :

. - .De lo anterior se deduce que toda persona ‘que er mna-u otra

; A o forma utilice el bambii ya sea en rartesania, en construccion, en la

' fabricacion de papel 0 en otros plsOpOSltO.s, debe tener el suficiente

conocimierito sobre ‘el cultivo de esta planta para que le perihita obtener

, ' su mdximo aprouechamzento de acuerdo a su aplicacion. Es por esta

razén por lo que en este libro se han “mezclado” diversos temas sobre

. las aplicaciones del bambu con el de su cultivo, del que se consideran a

VA . ’ | continuacion los aspectos mds lmportantes aunque de mgnera super-

P

=

< . e ficial. : s :
S ' o Extrafiardn el agronomo y el ingeniero forestal que la termmologla
/ Lt como el método empleado por el autor en este libro no estén muy
i ajustados a los cdnones de la botanica y de la silvicultura, pero en

- ningun caso ha sido su intencion escribir una obra cientifica, sino dar

, A una informacién muy general y . sencilla que pueda ser fdcilmente

o ' ~ captada por nuestros campesinos, en cuyas manos estd la superuwencm
o e " de las pocas. especzes que ain nos quedan

1
; b \
PO - ) . C E N !
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* bosques naturales del Asia, ya que en Ameérica ain no se ha hecho una

/ fologlcos y atin selvaticos especialmente en lo que se refiere a la vegeta-

. cuLTivo T 28

S

ECOLOGIA ” K

“

2.1

En el cultlvo del bamb{i como en el de cualquler otra planta, existe
una serie de factores de orden ecologlco que es necesario tener siempre
presente para el establecimiento exitoso de la. plantacion, ya sea con o
fines industriales o meramente ornamentales, éstos son climaticos, eda- ‘

cion alta y baja que generalmente circundan las espemes nativas en-

B
S

: 1nvest1ga01on al respecto. } . ‘—;_"M” i ( :
2.1.1 FACTORES CLIMATICOS . \ ;

- temperaturas que varian entre los 90C y los 360C

/\

21.1.1

Lluvias.

*. Parece que el promedio minimo de precipi-
tacién anual requerido, es el indicado por Deogun
(8) para el Dendrocalamus strictus, que -es de 762 .
mm. (30 pulgadas) El- promedio max1mo no se
conoce, pero segun Huberman (9). hay bambules
que se encuentran en zonas donde la precipitacion
es mayor de 6.350 mm. (250 pulgadas). La--
varigcion mas comun es entre 1.270 mm. y 4.050
mm. (50 a 160 .pulgadas). El promedlo ngﬂammo»
para el Dendrocalamus strictus es de 5. 080” mm..
(200 pulgadas) :

Temperaturk;. /

"La mayoria de los bambiles se desarrollan en }

2.1.1.2

(480F y 970F). Sin embargo emsﬁen especies que.
crecen en alturas mayores ‘como es el casérde
algunas - espedies del- género Arundinaria que se
encuéntran en la India a 3.050 metros (10.000 -
pies). En alguﬁsﬂﬂ es de latinoameérica, existen ,
espeties a 3.650 mts. (12. OOU)mes%o atn-en regio-—
nes donde la nieve y las heladas son comunes como
en el caso de la chusquea en: Chile! Huberman (9).
En el Japon Ueda (6) dice que de algunos
bambues del género Phyllostachys no se puede
esperar un excelente crecmuento si la temperatura
es /lnfenor de —150C. Para zonas de inviernos muy
frios “se prefieren especies mas resmter;tes tales
omo la Phyllostachys edulis y la Ph. nigra var.
_Henonis. Los dahos causados por_la nieve ocurren
al- 1n1c1arse la prlmave‘ra t1empo durante el cual la

‘nieve tiene una mayor gravedad especifica y al

’ mlen‘tb ‘como la ruptura de 1os tallos por su base a
d temperaturas menores de —30C (26°FY mientras

apllarse en los - bambues causa mavo?es\ danos
En el caso de la Bambusa guadua; variedad -
tipica de Colombia, el Departamento de-Agricultura

e los ‘Estados Unidos, establecio un cultivo en la

lond,a pero la plarita sufri6 dafios " por- congela- .,

‘donde se }Aresentan temperaturas que varian entrés -

: alg'unos/ bambiies comio €l anterior se desarrollan *

bien , g:%m, regiones que periodicamente son
) afeota § por seferas sequias. Por ejemplo, en la

. sufrieron. sever:r,)s danos, sin embargo; e el-Dendro- /

‘espemes

--varia del 80% hac1a arrlba -

,213 TIPOS DE SUELO : o

~que

\'Witys los-suelos fertlles bien drenados .y mezclados

que a los.—8OC (170F) la. planta morla completa-

‘mente. McClure (7) 4
De - acuerd9 con’los datos obtenidos por ~

Deogun (8) ep diversos lugares de la India, el -

Dendrocm‘cmzw strictus se, encuentra en regiones

—b.50C ¥ 46.60C (220F y 1160F). Por otra parte

terr,lb’fe sequia gue afecto a la India entre 1889 y
A€90 muchas - -especies’ de bambues y de arboles

calamus strictus’ 1a soporto en la may‘ona de los
Casos. .

2.1.1.3  Humedad relativa\ L . o / e

s, .

- La humedﬁd\ relativa se dice que es uno de los -
factores deée;mmantes en la dlstnbumon de las
Segun Huberman- (9) los bambles se
encuentran en zonas de humedad relatlva alta, que

.

- La'mayor parte de los bambues sé encuentran .
en suelos areno—limosos y-arcillo—limosos confor- e
mados de aluviones .de los.rios o frecuentemente *
de subestract’os Los colores de. Jlos suelos en que -

- mas frecuentgglente se encuentran Son: amarillo,

amarillo eastano, amarlllo rojizo claro. El subsuelo.
varia de rojo claro a amarillo y gris azuloso.
' Usualmente - el bambi prefiere suelos bien

- drenados pero también se encuentra'en lechos

“‘cenagosos o humedos. No se conoce de bambes
se desdrrolien en suelos salinos. Huberman (9)
Ueda (6) dice que para las espedles Phyllosta-,

coﬁ“grava son los mas aproplados Sin embargo la




~tales como Melocanna bambusozdes Bambusa
tulda, B. teres, B. vu@arzs, Teinostachyum dulloa,
_ Oxytenanthera nigrociliata, O. auriculata, Dendro:
calamus hamiltonii, D. longispathus y Melocalamus i N
cogpactzflorus Especies asociadas en estos bosgues -

. Ph.-edulis crece an’en suelos donde la humedad es
‘un poco alta y la Ph. retzculata y Ph. nigra pueden
‘\crecer en suelos mas o menos secos.

Las propledades/de los suelos, aptos para el
cultlvo de : bambu _Jfleren ehtre las zonas tropi-
.cales 'y las templadas. En las zonas tropicales las
formac1ones naturales de bambil se encuentran mas
eh suelos negros y aluviales y raramente en suelos -
latermcos y suelos rojos.

En la India la Bambusa arundinacea se desa-
rrolla en suelos hiumedos y el Dendrocalamus
strictus crece gractlcamente en todos los tlpos de
suelo, siempre y cuand6 estén bien drenados. No
crece, en suelos_pesados de pura arcilla o .arcilla-
mezclada con limo. Los mejores suelos Son los
areno—hmosos Deogun (8). f ¢

En cuanto a la localizacién y pendiente de los
’ suelos,:Ueda (6) dice que los bambles crecen bien
en pendientes .empinadas pero no gustan de los
fuertes rayos solares. Generalmente, los lugares
orientados hacia el norte son los preferible§ en
regiones de climas- mvderados .y ‘calidos y los
orientados:_hacia+el sur en las regiones-:frias. Los

- lugares orientados hacia el occidente reciben los
_» = fuertes rayos solares y no se recomiendan. Segun
i Deogun (8)' el Dendrocalamus strictys no se-en-
cuentra en zonas muy pendientes o muy planas a .

quel no son bambles estin: Phyllanthus emblica,

“Litsea Polyantha, Holdfrhaena ' “antidysenterica,
Pterospermun tetragenum, P. acerifolium, Grewia.
spp. Saraca indica, Vitex spp. y Ficus spp. Asociada
con el bambua Melocalamus compactiflorus existe
una importante- t'tepaddra Spatholobus roxburghi
Huberman (QQ Raizada y Chatterji (5).

"J' *\ 5
2.1.3.2

Vegetacxon baja.

Por otra parte existén varios tipos de arbustos
que crecen como: vegetacion baja-en lugares donde
se desarrolla el bambu, que juegan un importante
papel en la practicande la silvicultura, principal-
mente porque estas espec'es mdlcan la propledad [

existen plantaciones de ambﬁ en el Japon y que -
sn'ven como referenma o indice vegetatlvo para

tampm econdmica.

- no ser que estén bien drenadas; prefiere terrenos a) . En un buen cultivo: Oxalis Acetosella Linn.
“montanosos. ‘ t ' var: japonica Makino; Boenmnghausema Jjapo-
i : nica Jacks; Pollia.japénica Thunb.; Thalictrum
Y aquilegifolium Linn; Disporum - sesszle Dory,
, . Ophlopogon Japonicus Ker—Gawler.
2.1.3 FACTORES SELVATICOS . b)_  En un cultivo regular: Lespedega Izlcolor
o Turez. form. microphylla Miq; Liriope. laty-
21.31 Vegetacmn alta ’ _ ' phylla Wang et Tang; Oplismenus undulatzfo-
Segin Hube:man (9) en general los bosques lius Roem et Shultes var. japenicus Koidz; .
uros de bambi sé encuentran en forma compacta, . Iris japonica Thunb; Cyclosorus acuminatus
aislados formandoimanchas o haciendo parte de los--" Nakai; Rubus Buergeri ,Mlq’ quyggnatum )
estratos sub ommeintes" de bosques siempre verdes, odoratum Druce var. pluriflorum Ohuwi.
deciduos hiimedos y secos, en los cuales rararnente  ° c). E"\ un cultivo pobre: Rubus microphyllus

_se encuentra mas de una especie. Por ejemplo en
los Andamans solo se encuentra la espeme des
4 bambu Dinochloa andamanica en bosques: siempre
verdes de Dipterocarpus sp; calaphyllum sp, y
Artocarpus sp. En Assam y,en Bengala orlental la
Ggambusa pollmorpha crece en bosques muy mez-

clados con arboles| de teca. .
En el norte d!e la India las especies del género

Arundinaria se encuentran con especies-dominantes
tales como_el roble, el cedro, el abeto-y pinageto,
mientras que en bosques Secos del tipo deciduo es
mas comin encontrar el Dendrocalamus strictus.
‘En el Pakistan Oriental son tipicas de-los bokques
siempre \erdes y de los dec1duos himedos, es eCIES

para cultivar bambii, consisté en su rpayona de.
ntas de sombra, mientras que los que indican

0

Linn. le Dryopterts ery%hrosora 0. Kuntze; .
~..._Ainsligea apiculata 'Sch. Bip; szcantopszs

‘nipénica Nakai var. japénica Nakai; Carex

a MorrowiifBoott_;J,ycopo ium serratum Thunb

var. japonicum Makino;|Polystichum japoni-
cum Diels; Rhododendron Kaempferi Planch;
Rhododendron reticulatum D. Don; Vacci-
nium Smallii A. Gray par. glabrum Koxdz,
~ Pieris japonica D. Don.| .~

La vegatacion baja indigativa de buen. sitio

una pobre condicion son plantas de sol 'y en ellos
el sistema de raices es muy desarrollado y estorban

)
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i

" . el crecimiento- de los rizomas del bambi. Las
plantas de sombra ;ieben mantenerse sxempre pero
las'de sol deben arrancarse. cambi
El cambio en las* condiciones ‘de desarrollo descubier
viene a ser la causa del cambio de la vegetacion  lugar.

L e

. Siun area esta: cublerta en forma tuplda por:
es y~ arboles” la vegetacion baja tiende a
or plantas de sombra, pero si el area esta
, las matas de sol crecen dominando el

22 LA PLANTA T

Estructuralmente el bamb esta cons'qltuldo por un sistema de ejes

vegetatlvos segmentados, que forman alternamente nudos y entrenudos,

que varian en su morfolegia segin que correspondan al rizoma; al tallo

. o & las ramas. Tanto los nudos como los entrenudos varian también de

. - una especie a otra, partlcularmente en los tallos, facilitindose por este
medJo su clasificacion. . ‘

':"3‘

2.21 EL RIZOMA — CLASIFICACION

i El rizoma tiene una gran importancia, no solo como drgano, en el
cual se almacenan los_n tnentes que luego distribuye a las diversas
T

partes de la planta, sino como un elémento basico para propagacion del

bambil, la cual se efectia asexualmente por ramificacion de los rizomas.

Esta ramificacion se presenta en dos formas diferentes con habitos de

crecimiento también diferentes, lo que permite clasificarlos en dos

. grandes grupos principales y uno intermedio, cada uno de Jos cuales
comprende géneros y especies distintos.

Hasta el presente no existe unidad de criterio en la denominacién
de los grupos que forman los bambes. McClure (7) fue el primero en
proponer en 1925 les terfmnos simpodial y monopodial para los dos
grupos principales;” ‘basandose en el habito de ramificacion del rizoma.
Esta terminologia: fue' adoptada luego por los autores asiaticos como
Takenuchi, Ueda y otros. Los Riviére basados en el mismo principio,
utilizaron los términos cespitoso y Tragant Por Gltimo McClure (7) en
%66 cla51f1co los dos grupos principales de cuerdo a la morfologia de
“ los rizémas en paquimorfo, correspondiente a Simpodial y Cespitoso, y
en leptomorfo, comrespondiente a Monopodial y a Tragant. Para el

* grupo intermedio utilizd el término anfipodial designado por Keng

Aunque el uso de cualquiera de estos términos es correcto, el autor

continuara utilizando en esta publicacion la Gltima denominacion

establecida por McClure (7). .

. Los bambies del tipo ‘paquimorfo (Simpodial, Cespitoso) se
distinguen porque sus tallos aéreos se desarrollan en el espacio en forma
-aglutinada o cespitosa, formando ménchas; en cambio enlos del tipo
leptomorfo (Monopodial, Trag’ant), los tallos se presentan .en forma

. raisfada o difusa.
‘ En. los bambies del tipo anflpodlal o intermedio,. que son pocos,

Los rizomas- presentan una ramificacién combinada de los dos grupos
pnnmpales N

‘ ’ Y Estructura y forma de ramificacion
’ v de los bambes d&10s grupos
Paquimorfo y Leptomorfo, constitui-
. dos por un sistema de ejes vegetativos

A ’ ) ‘ . . " segmentados que forman aliernamente
i ) nudos y entrenudos.

{
[
i

o~




Ramificacidn del rizoma Paguimorfo, De
un rizoma pequefio se genera sucesiva-
mente uno més grande hasta llegar a la

. dimensibn propia de su especie. Cada ri
zoma forma un tallo, Obsérvese en cada
rizoma las ralces que emergen sblo de su
superficie inferior y lateral.

»

~

. ™~

Sistema de rizoma Paquimorfo de la
Bambusa Tuldoides, vist?e#hgrspectiva.
Comprende varios rizomas prod;{cidos en
afios sucesivos. La cubierta del rizoma se
ha suprimido para mostrar las yemas late-
rales, la rafz primordia y otros detalles. La
ralz primordia puede permanecer inactiva
o dormida indefinitivamente. - Reproduci-
do de McClure (7).

2.21.1  Grupo Paquimorfo (Simpodial, Cespitoso)

a) GENEROS TIPICOS: Bambusa (que incluye el subgénero\guadua).

Dendrocalamus, Elytrosthachys, Gigantocloa, Oxytenanthera.
b) CARACTERISTICAS: Los bambles pertenecientes a esie grupo
corresponden en su mayoria a especies tropicales, que por consiguiente
no se desarrollan bien en temperaturas heladas, aunque-se conocen
algunas que han sobrevivido temperaturas un poco menores de 00C
(320F) sin sufrir serios danos. Sus rizomas se denominan paquimorfos,
por ser cortos y gruesos, con internudos asimétricos, mag an;(,}hos que
laterales solitarias en forma de domo o semi—esfera, 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 afio siguiente una de las yemas
de este rizoma se activa, formando otro rizoma el cual a su vez forma
un tallo secundario. Este proceso continla de tal manera que los
rizomas se desarrollan periféricamente formando una mata de tallos
aglutinados por lo cual se le llama cespitoso. La iniciacién de los tallos
bajo condiciones naturales se presenta en este grupo durante el verano o
el otofio o al comienzo de una estacion lluviosa siguiente a un periodo
seco. En este grupo la posicion de las ramas en el tallo es relativamente
baja. McClure (7), Ueda (6), Deogun (8). :

\\\\\\\\\ 1958 \:\#\;\i‘%{/ Brote o cogollo

Yemas

Cicatriz de la cubierta
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2.2.1.2 Grupo Leptomorfo (Monopodial, Tracant)

GENEROS TIPICOS: Arundinaria, Phyllostachys Sasa 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 frios.-Muy pocas especies sobreviven temperaturas un
poco inferiores a 4180C (0OF). Sus rizomas tienen forma cilindrica o
casi cilindrica por ‘lo cual se les denomina leptomorfo. Generalmente
tienen didmetros de menor dimension que los tallos que originan, con
«nternudos “mas “largos que anchos, simétricos, raramente solidos,
'tlplcamente huecos pero interrumpidos en cada nudo por un diafragma.
En cada uno de los nudos del rizoma existe por lo general una yema
solitaria que permanece temporal o permanentemente dormida. La
mayoria de las que se activan germinan produciendo tallos a intervalos
y unas pocas producen rizomas. Los rizomas se ramifican lateral o
monopodialmente recorriendo considerables distancias, formando un
sistema de redes entretejidas que segin Ueda (10) llegan a tener en el
Japon una longitud de 25.000 a 187.000 metros lineales por hectarea
en bosques nativos de grandes tallos, y de 470.000 a2 560.000 mts. en el
caso de variedades pequenas coma.la‘Sasa.

En el Japon la iniciacion de los tallos siguiente al desarrollo de las
yemas, bajo condiciones - naturales, tiene lugar tipicamente en la
primavera, entre los mes€s de marzo a mayo. Los tallos crecen
activamente entre julio y agosto y dejan de crecer después de noviembre
cuando se inicia el desarrollo de log rizomas y las yemas. La posicion de
las ramas en estos tallos es generalmente alta. McClure (7), Ueda (6),
Ueda (10).
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Sistema de rizoma Leptomorfo. Las yemas
laterales del rizoma pueden generar un nue-
vo tallo o nuevos rizomas,

Los tallos de bambd de! grupo Leptomorfo,
se ven aisladas en la superficie, pero ba-

j5 tierra sus rizomas se entretejen formando
una gigantesca red como se aprecia gn la
fotografia, la que corresponde a una vieja
plantacién del Jap6n, en la cual se entre-
lazan varios sistemas de rizomas,
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2.21.3 Grupo Anfipodial (Intermedio).

! GENERO TIPICO: Chusquea y algunas especies tales como la Sasa
f paniculata en el Japon.

A :+  CARACTERISTICAS: Los bambules de este grupo tienen la caracte-
ristica de que sus rlzoma;s pueden presental en una misma planta una.
S ramificacion del tipo Paquimorfo y/o Leptomorfo de acuerdo a las
, condiciones de desarroflo. McClure (7), Ueda (6).

Ramificacion de un sistemna de rizoma
del grupo Anfipodial, correspondiente a
la Chusquea fendleri. Las yemas de los
ejes subterraneos pueden producir en una
‘% misma planta rizomas paquimorfos o
, y 4 . leptomorfos, o ambos, como se muestra

’ "N en el dibujo.
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2.2.2 EL TALLO

.

Los tallos de bambl se caracterizan por tener
forma cilindrica y. entrenudos huecos, separados
transversalmente por tabiques o nudos que le

30 centimetros en promedio. Marco Polo cuenta
gue en uno de sus viajes por el oriente vio bambues
de 45 centimetros de diametro, que eran utilizados

como botes. Otras referencias a este respecto se
indican en Etimologia, pagina 5. .

imparten mayor rigidez, flexibilidad y resﬁtencia.
Sin embargo, existen unas pocas especies cuyos
tallos toman formas muy curiosas, como el llamado

‘“concha de tortuga que se indica en la fotografia,
que corresponde a una variacidon de la Phyllostachys
edulis... Otra especie como la Phyllostachys qua-
drangularis tiene tallos con entrenudos-aplanados
por lo cual se le denomina “bambt cuadrado de
China”. Vale la pena anotar que también es posible,
por métodos artificiales darle forma cuadrada al
bambl y atn deformarlo en sentido longitudinal
como se explica detalladamente en otra parte de
“este libro. ,

Algunas especies tienen tallos solidos, tenden-
cia que se presenta algunas veces en el Dendrg®
calamus strictus y comunmente en las especies
Arundindria prainii y Oxytenanthera §toksii que
por esta circunstancia se les denomina en la India
“bamblies machos” en contraposicion a los que
tienen tallos huecos que se consideran como
“bambles hembras”. Segin Satow {11), los térmi-
nos ‘““macho y hembra’ son utilizados en el Japon
para indicar respectivamente bambues. que tienen
nudos prominentes y planos.

Los tallos difieren, segin la especie, en altura,
didmetro y forma de crecimiento. Algunos son tan
pequefios que soélo tienen unos pocos centimetros
de altura, y unos cuantos milimetros de diametro. ,
Otros como los del género Arundinaria, no pasan
de ser simples arbustos, y los mas grandes como el
Dendrocalamus giganteus que llegan a tener hasta
40 metros de altura (120 pies), y diametros hasta

Bambd llamado “concha de tortuga’’; es una de las formas mas ra-
ras y hermosas de tallos, que se emplean en el Japdn con propésitos
decorativos.
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En cuanto ala forma de desarrollo, la mayor
arte |de los bambues tienen "tallos que crecen

UL 100 Daliliguco wtiitl: uviiivo v vigoell

5, pero unos pocos, como los correspon-
dientes a las especies Teinostachyum Helferl,
Arundinaria prainii, y Cephalostachyum capitatum
se extienden; otros como el Pseudostachyum
polymprphum del Himalaya oriental, tienen habi-
‘tos trepadores. Por Ultimo existen unas pocas
formas que son herbaceas tales como el Micro-
bambils macrostachys y Atractocarpa olyriforimis
que crecen en el Camerdn. Raizada y Chatterji (5).
1 tallo se origina en las especies del grupo
Paquimorfo en el apice del rizoma, y en las del
grupo Leptomorfo, en una de las yemas laterales
del rizoma. En este Ultimo grupo las yemas se
desarrollan lentamente hasta formar la base del
tallo, que tiene un grosor mayor que el del rizoma.
Debido a su tejido delicade, el tallo esta
protegido con bracteas u hojas de forma triangular
que lo recubren, las cuales se originan en cada uno
de los nudos que se van formando. Estas bracteas
tienen una gran importancia en la clasificacion e
identificacion de los bambues.

Parte superior de !a cubierta del tallo de la Bambusa Vulgaris, en

la cual se observan: a } Cubierta propiamente dicha; b} Hoja de

la cubierta; ¢} Ligula; d) Par de auriculas {ligeramente desiguales),
;

“Una vez que el bambi brota del suelo, lo hace
con el maximo didmetro que tendra de por vida es
decir, égte no aumentara y por el contrario dismi-
nuird proporcionalmente con la altura.

Inicialmente, el crecimiento del tallo es muy
lento entre los 60 y 90 centimetros de altura pero
luego gana velocidad hasta completar la altura
maxima propia de su especie o proporcional a su
diametro. Posteriormente el tallo no crecera mas
en altura, iniciandose luego el desarrollo y creci-
miento de sus ramas y hojas. ;

Terminada la formacion de sus hojas, se inicia
el periodo de sazonamiento o-de maduraciéon que
por lo general alcanza su maximo grado entre los
~3y los 6 anos. Inicialmente el bambi es blando y

| e———Tmuy poco resistente pero a medida que transcurre
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aumentando oradua
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estas

es v almente hasta
llegar a su limjte maximo después de los 3 afos.
Esta variacion de dureza v de resistencia del tallo,
es aprovechady industrialmente para utilizarlo en
la fabricacion de papel, en 14 elaboracién de
productds artesanales y, después de los 3 afos,
cuando tiene mayof -resistencia, eniconstruceion.
Un detalle muy interesante gue se presenta en
el crecimiento inicial del bamba, es que al hacer un
corte vertical de un cogollo de 50 cms. de altura
aproximadamente, se observa como si el tallo
completo estuviera comprimido dentro del cogollo,
con todos sus nudos y entrenudos. Posteriormente
el . crecimiento s€ manifiesta por la elongacion
completa y sucesiva de cada uno de los entrenudos,
comenzando por el inferior y terminando por eb
Ultimo. superior, con el cual termina también el
crecimiento del tallo. El crecimiento del entrenudo

-lc sabe cuando termina porque la bractea o

cubierta que protege al tallo se desprende ligera-
mente del nudo inmediatamente inferior.

Fotograffa de un corte longitudi
nal hecho en un cogollo o brote de
20 dTas, en el cual se observan |as
diafragmas nodalesy la relacion
entre el rizomay laraiz. Repro-
ducida de Young y Haun {120), '

2.2.21 Crecimiento del Tallo

Segin Ueda (6), el periodo de crecimiento e
un tallo desde el momento en’ que emerge del suelo
hasta adquirir su altura total es de 80 a 110 dias en
especies del grupo Paquxmmfo y de 30 a 80 en las
del grupo Leptomorfo.-

En las especies del glupo Leptomorfo .o
Monopodial, el crecimiento; de los tallos se efectiia
en dos periodos: -

| A
~
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 brota en verano,

a) El primer ‘periodo corresponde al de mayor-
desarrollo del tallo y su crecimiento es
equlvalente al.93% de su altura-total. Duran-
te” este periodo el crecumento es vigoroso.
En el segundo perlodo que es de crecimien-

"to lento, se compIeta la parte superior del
tallo o sea la equivalente al 7% de la longitud
total.

En las especies del tlpo Paquunorfo o Simpo-
Mse desarrollan-en—vérano-u otofio, los dos
periodos anotados anteriormente no pueden dis-
tinguirse claramente, debido a que el tallo crece
lenta' vy continuamente. :

'b)

- El crecimiento de los tallos del bambii es tan V

- rapido, que no existe planta eIi la naturaleza que lo
iguale. En condiciones normales 7 en la época de
mayor desarrollo, el crecimiento pr medio en 24
horas es de 8 a 10-centimetros (3 pulgadas) y en
algunos casos de 38 a 40 centimetros (15 a 16 pul- -
gadas), como sucede en el Dendrocalamus gigan-

.teus. Por lo general la rata de crecimiento es contj-

nua durante 30 dias aprox1madamente y puede ser

’ vanable : —

... Segiun Ueda. (6): el récord de. crecimiento en
24 horas obtenido hasta hoy es el siguiente:
91.3; &ms. paga la Bambusa arundinacea, observada

~en Kew Gardens, Inglaterra (1.855).

88. cms. para\la Phyllostachys edulis observada
.por K. Shibata™~en los Jardines Botanicos de
Koishikawa, Tokio (1898)

119 cms. -para-la Phyllostachys ‘edulis observadad
por K. Ueda en Na.gaoka Prefectura de Kyoto
(1955)

© 121 cms. para la Phyllostachys edulzs observada
por K. Ueda en Nagaoka Prefectura de Kyoto
(1956)

El profesor Y. Shlgematsu de la Umver51dad

2.2.2.2. Determinacion de la.altura del tallo.

E Se ha encontrado que existe una relacién
entre el didmetro de un tallo, tomando a la altura
de los ojos, y la longitud del mismo. .Ueda (6)
realizd varios estudios al respecto en las especies

- Phyllostachys reticulata y P. edulis en el Japdn y

logrd obtener una serie de datos que _permiten
determinar la altura de estas especies, con base a su
didmetro.

El autor pudo observar en el Japon una
costumbre muy interesante que tienen especial-
mente los compradores de‘bambl para calcular
aproximadamente la altura de los tallos grandes.
Esta consiste en multiplicar la longitud de la
cucunferencw del tallp, a la altura de los ojos, por
60 o multiplicar la longitud del didmetro por 7 J
(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

“los ojos, de 44 cms., tendra una altura de 44 x 60

= 26.40 metros. Si en lugar de la longitud de la
circunferencia; se toma como base el diametro en

- el mismo tallo, éste equivaldria ‘aproximadamente

a L4 CmS.- y la altura to*[;al a 14x3 1416x60-26.38

“metrogT e o

En general este” sﬁtéTna 1 toma comé base
para juzgar la calidad del tallo, pues se consideran
de buena calidad los tallos que: tengan una altura
igual o mayor a la calculada y muy regulares los de
altura menor. Por otra parte parece que el sistema

_.86lo se emplea en tallos que tengan una dimensi6én .
‘mayor, de'b cms.

2.2.2.3 Determinacmn de la edad del tau

-La dimensién .o el didimetro de un tallo er

bambi no debe tomarse , como base para la
determinacion de su edad, como sucede con los
arboles, en'los que su edad puede calcularse segiin

_-de Mlyasakf del Japén, encontrd que el cremmlentd - “*el“ nimero de anillos de crecimiento anual que se

diario esta relacionado positivamente con la tem-
peratura y negativamente cor la humedad. En las
especies del género Phyllostachys que brotan en la
primavera en Japon el crecimiento durante el dia
usualmente es mayor gue durante la noche en una
relacion de dos tercios. Por el contrario en especies
de tipo trbplcal como la Leleba multiplex que
rece en muchos casos, mas
durante-la noche, ain en Kyoto. En Ia India, el

Dendrocalamus strictus crece dos veces més duran- .

te la noche, que en el dia. En el caso del Dendro-
calamus giganteus, Osmaston mo encontrd una

Telacion directa éntre la rata de crecimiento con la

_temperatura y la ilumigacion, sin embargo, observd

que el crecimiento te la noche era casi el

“doble que en el dia. Ueda (6), Sineath y otros (12)

observan en la seccion transversal del tronco. En el
caso del bambit se toman como base algunos
cambios o caracteristicas que se presentan en la
planta periddicamente, algunos de los cuales pue-

den variar de una especie a otra; los mas conocidos - -

hasta hoy son los siguientes:
Segun Peogun (8) en el Dendrocalamus stric-
tus en Iadndia, la edad se determina en la siguiente

“forma:

1) Los tallos nuevos o menores de un afio ~

producidos en las Ultimas lluvias se ven
frescos, con bracteas atn adheridas a- los
nudos los 'entrenudos estin cubiertos con
' und pelusilla blanca cerosa que se_desprende’
con f carla Usualmente estos tallos tienen
pocas Ro)

[N




Los tallos de uno a dos anos pueden aun

retener las bracteas en ciertos puntos y en tal

caso estin muy secas y de un color oscuro,

algunas- veces erectas y otras colgando de los

nudos. Los entrenudos son' de color verdoso.
con una delgada pelusilla desarrollada unifor-

memente y mas dspera cerca a los nudos, que

se desprende al sobarla ligeramente con el

dedo. Las ramas de los lados estan presentes

en los nudos. .

3) Tallos de 3 anos generalmente no tienen
bracteas pero si alguna permanece esti desco-
lorida y rota, sin caer por algo que la

- obstruye. La pelusilla ya no es uniforme pero

se cae al sobarla con el dedo.

4) Tallos de 4 anos son verdes, con poca o
ninguna pelusilla. En lugares frios aparecen en
la superficie de los internudos manchas oscu-
ras que salen facilmente al sobarlas. Aun en
tallos de mayor edad se ven manchas amarillas
sobre el verde que es signo de madurez.

Ueda (6) anota otro sistema para determinar
la edad del bambu, por medio de las cicatrices que
se forman en las ramas cada vez que el bambt
renueva sus hojas, lo que sucede cada afio 0 afio y
medio. Cuando las hojas se caen, nuevas ramas y
hojas se desarrollan en la parte mas proxima al
nudo de donde se desprendieron las primeTras.

Las ramas de un afio no
tienen cicatrices.

Las ramas de dos afios tie-
nen (1) cicatriz.

Las ramas de tres afos tie-
nen (2) cicatrices.
\ ;

_1 -

Método para'determinar la edad de un tallo de bambti por el nime-
ro de cicatrices dejadas por las hojas.

"esta jaspeada por manchas mas oscuras y no
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En la Bambusa guaduad, los tallos sazonados, muestran manchas
blancas que son mayores en cantidad e intensidad de acuerdo al gra-
do de sazonamiento. c

. Rehman e Ishaq (13) sugiereri-las siguientes
normas para determinar el grado de madurez.de los
tallos: o

1) La posicion del bambu en la mata. General-
mente la mata de bambt del tipo paguimorfo
0 cespitoso, se desarrolla hacia la periferia;
por lo tanto, los bambles localizados mas
hacia el centro de la mata, estan mas maduros
que los de la periferia.
2) El contenido de humedad. Los bambues
inmaduros tienen un contenido inicial de
humedad mayor que los maduros. [l conte-
nido de humedad en las diferentes partes del
tallo es casi el mismo para bambles inma-
duros, pero en los maduros la humedad
‘decrece con la altura del tallo. En los experi-
mentos realizados en el ‘Forest Research
Institute, Dehra Dun, India, en 4 especies de
bambles madurog, dieron los siguientes conte-
nidos de humedad en las diferentes partes del

tallo: )
Base Centro . Ext. superior
B. nutans 72.7% 56.5%  47.2%
_ B.arundinacea 89.1 -; 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 los bam-
bles inmaduros es blanda y la de los
maduros dura. s Lo e

4) El color de los bambues inmaduros, es
[uerte, el de los maduros mas claro.

, 2




34 BAMBU - '
2.3 PROPAGACION DEL BAMBU

" Por lo general, los bambiies del grupo Paqui;horfo (Simpodials
_Cespitoso), como los del Leptomorfo (Monopodial, Tracant), (se

/" propagan por semilla y por fraccion vegetativa. En el primer caso
emplea un procedimiento comun, pero cuando se hace por fractidon
vegetativa los métodos son diferentes. Es importante “anotar que la
experiencia ha demostrado que cada uno de estos métodos tiene sus
ventajas, y en ciertas circunstancias cada uno puede estar sujeto a
limitaciones para la propagacion de un bambi en pa_rtlcular

- — \ ~

2.3.1 PROPAGACION SEXUAL O POR SEMILLA

} Este tipo de propagacion és,n\lﬁy‘ poco utilizado debido ala
dificultad ghe existe para conseguir las semillas, que son obtenidas en
el florecimiento esporédicdo gregario del bambyi, que por lo general se
presenta con muchos aiids de intervalo, siendo imposible predec1r con
seguridad la época de florescencia.de una determinada especig: _°'

Sobre la recoleccion, almacenamiento y duracion de la v1abi1idad
de la semilla, Deogun (8) realizo algunos estudios a] respecto con
semillas del Dendrocalamus strictus. Sobre este particular considera que
llegado el momento del florecimiento de un bambﬁiel mejor momento

para_la recoleccion de la semilla es después de que madure. Puede ser
Espiga del bamb(n La semilla una vez ey
. madura es utilizada para su propagacibn colectada del suelo, que se limpia previamente, o colocando un pafio
0 como alimento humana. sobre el suelo y luego sacudiendo los tallos. En algunos casos es mejor
cortar los manojos de las flores. Para célculos de mano de obra, se
considera que una persona puede colectar de 4 a 6 libras de semilla por,
dia en un area donde ha habido un florecimiento gregario.®Una vez
recolectada la semilla, debe limpiarse y en el caso de que vaya a ser.
sembrada algunas semanas después, debe guardarse en talegos. Si la .
'espe”r‘a es de un ano debe guardarse en vasijas selladas.

-1)e acuerdo a los experimentos realizados en el Forest Research
Institite de Landsdowne se-encontro que semillas del Dendrocalamus-
strictus, con una capac1dad de -germinacion de 56%, que habian sido
guardadas en tinas selladas durante 1, 2y 3 afios, mostraron al cabo de

_este tiempo, una capacidad de germinacion de 54%, 43% y 5% respecti-

vamente, Pero cuando se guardaron en sacos de yute no se obtuvo

germinacion alguna después ‘de un afio. Antes de guardarse la semilla

por uno o dos -afios, debe protegerse contra insectos, sometiéndola a

gases de bisulfuro de carbono para matar los insectos que pueda .
contener.

White en 1947 realizo estudios con semillas de Bambusa arundina-
cea y dice que el método mas practico para preservar la viabilidad de las
semillas fue almacenarla sobre clorure de .calcio a temperatura
ambiente. Almacenarla sobre cal hidratada o sobre carbon, también es
un buen método, si se refrigera. Secar la semilla hasta un contenido de ¢
humedad del 12% aumentd definitivamente la longevidad cuando se
almacend sobre cal hidratada, bajo refrigeracion. De otra forma no se
obtuvo ninguna ventaja con el secado.

2.3.1.1  Siembra de la semilla. L

La semilla puede ser sembrada directamente in situ o en semilleros
para luego trasplantar. De estos dos sistemas el segundo es el mas
recomendado, ya que al sembrarla in situ, es necesario estar
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auitando las maleza$ ‘constantemente hasta que la planta esté bien \

. establecida. Por otra parte, los pajaros pueden comerse la semilla. o .
DR Para la_ 51embra directa Deogun (8).‘recomienda ‘en el caso de , _ ‘ \
- - * s&millas.de Dendrocalamus strictus, sembfarlas a una profundidad de . . ) N

.10 a 15 centimetros (4 a 6 pulgadas) o a una mayor profundidad en T i : \

- .guelos pobres. Cuando se hacen semllleros éstos deben estar bien :
~ localizados dentro del area de cultlvo ¥ prox1mos a una fuente de agua. : N
La era debe tener una altura de 30 a 45€ms. (127 a 18”) sobre el nivel o )
del suelo, y apropladamente ondulada. . - T S

| La semilla del Dendrocalamus s strictus, dice Deogun (8), debe-
sembrarse tan pronto como esté disponible en los meses de mayo a
junio; pero si el afio antérior ha permanecido guardada en tinas, debe
sembrarse en marzo o abril. La siembra se hace-colocando la semilla en
huecos pequefios separados 22 cms. (9”) cubriéndolas ligeramente.
Despues de sembrada la semilla debe regarse cuidadosamente con una
pequena regadera Los semilleros deben mantenerse en’ condicion

himeda ha. uando se inicie la germinacion; no deben dejarse secar; - P
~ la cantidad de agua que se émplee depende de la época y de las condi- - . , v
. ciones del sueloSegih experimentos yealizados, se considera que un o el

sombrio ralo o ligero hecho de tablillas, es mucho mas conveniente
.que un sombrio tupldo para lograr una mayor_germinacion de las
semillas. :

/\ )

El'trasplante usualmente se hace cuahdo la,planta tiene uno o dos
anos pero se han logrado resultados satisfactorios en plantas de 1 y 2 n .
meses que tienen de 15 a 45 cms. de altura. Las de un afio tienen una.
, altura entre 0.90 y- 1.20 metros; y las de dos afios entre 1.50 y 2! 10 - ' t-
metros. El trasplante” se hace sacando la mata con la tierra que -
tenga adherida. Las plantas mas grandes pueden ser podadas hasta
cierto punto. La experiencia ha demdstrado que la perdlda de las ho_]as
~equivale a pérdida de créGimiento. , :

Las planticas deben llevarse al lugar de la swmbra en canastos
cubiertos con hojas. \Las raices no deben exponerse al sol y debe tenerse
cuidado de no averiar las yemas de los rizomas. En la India, el trasplante
se hace con las primeras lluyﬁ;de4os monzones oObteniéndose muy
buenos requltados eogun (8). White durante.sus experimentos con
semillas de. Bambuea rundinacea, sembro a 6 milimetros de profundi- .
dad y 2,5 cms. de separacion, en filas distanciadas 10 cms. La germina- - _ o LS
cion_ocurrid- una semana después. Cuando las plantas tuvieron una '
altura de 15 a 20 cms fueron trasplantadas en re01p1e1}tes individuales
con un galon de tierra. El trasplante en el campo fue’ hécho cuando las
plantas tenian de 60 a DO cms. de altura. MeClure (7). La ut111zac1on de
‘semillas en el cultivo |de bhmbues es el -método méas econdmico y
conveniente cuando se trata %tle propagar gran numero de plantas

©.23.2 PROPAGACIO&J ASEXUAL O POR FRACCION
VEGETATIVA

Los métodos de pr@pagauon vegetatlva tanto de los bambues det .\
grupo Paqulmorfo como los del Leptomorfo son similares en algunos 7 -
aspectos; - sin embargo la experiencia ha demostrado que algunos de g
ellos dan mejoremsultados para un/rupo qu¢ para el otro. Por otra .
g méfpdos tiene sus vertajas
Yfujetos a limitaciones para la -
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: . 23.21 Propagacion de Bambies del grupo Paquimorfo
\ ’ « - ’/ . R

‘ . ' La propagacion.de los bampues de este grupo puede realizarse por
~ cualquiera de los siguientes métodos: R N

‘ ¢ " o a. Por trasplante directo S
. ( o * b. Porrizomay parte deltallo——"" .~ .
- : o E - ..~ ¢’ Por rizoma solo
BT - d. Por segmentos del tallo. . g

a. Por trasplante directo. ~

En este caso el propégulg, esta constituido por el tallo completo
con ramas, follaje y rizoma, que es trasladado y sembrado en el sitid
correspondiente, tratando de conservar las diversas partes lo mas
intactas posible. Este §1§tema da el mas alto grado de éxito tanto por la
! rata de supervivencia’como del subsecuente desarrollo. Por lo general se
- . emplea este sistg‘,x{Z cuando se desea trasplantar un nimeroc muy
\ . . pequeno de tal s con fines ornamentales. :

N ' o En cuante.ala preparacion del material, McClure (7) dice que"es
' ' ' = de gran lmportanma al separar el rizoma del bamb( madre, cortarlo en
_ 7la parte mas delgada del cuello con el fin de que la superficie cortada -
AN e tenga la menor area posible. Ademas, el tejido en este punto parece
' ' tener una gran resistencia a la descornposmlon Por otra parte,
4{ h - tecomienda obtener los propagulos de la periferia de la mata, que son
A y los mas aptos para lograr buenos resultados.

i\ g A i e
I | A/ b. Por nzomayparte del tallo "\

AN
( /, o 5 " Este 51stema presenta mayores ventajas sobre el anterior, en
o " cuanto se refiere a economia de material, transporte, facilidad de
- if - preparacion y de obtencién. Tradicionalmente es el método preferido
' para la propagacion de ciertas especies de_ bamblies como son:
f _ . Dendrocalamus strictus, Bambusa tuldoides y "ha dado muy buenos
h i resultados en la propagacion del Melocanna bacczfera y Oxytenanthera
i . / abyssinica. Sin embargo, parece que en la propagacion de,otras especies
I ~
lli I como en la Bambusa textilis, estos propagulos no dan resultado; por
_ et ‘ejemplo, McClure (7) dice que de acuerdo con sus experimentaciones,
) o realizadas con la Bambusa textilis s6lo pudo obtener buenos rendimien-
" tos en la rata de supervivencia utilizando propagulos de dos tallos (en
lugar de uno) de uno y dos afios respectivamente, unidos por el rizoma. |
Deogun (8) considera que el método de utilizar el rizomay parte del”
tallo es el que mejores resultados da en la propagacioén’ de las especjés
del Dendrocalamus strictus y anota que los propégulos deben prepay
de tallos que tengan en lo posible un afio de edad y nunca de
dos afios, siendo necesario que mantengan alguna porcion del rizoma .
) una yema, como minimo, cuidando de no lastimarla en el momento
de plantarla Los tallos deben cortarse de 60 a 90 cms. de longqtud (2
a 3 pies). -

El éxito de este metodo depende en parte de la v1tahdad del
rizoma utilizado y de la época del afio en que se siembre. Si los rizomas .-~
se toman de plantas ]ovenes y saludables y se siembran 51multaneamente

N : con la iniciagion de las Huvias, puede esperarse éxito; pero si los rizomas
s :'m"‘—a y parte del tallo. Los tallos pue-  ---gon tomados de viejas plantas y sembrados antes de las lluvias resultara
¢den tener hasta 90 cms. de longitud o
incluir las ramas de 10s primeros nudos un completo fracaso. El grado de éxito es variable pero puede ser del
como se indica en el dibujo. 100%,

AR T




Por rizoma solo. ) , )
Son muy -pocas las. mfﬂrrﬁcmnes ex1ster;te}qne/ind,iquen los

detalles de los. proced;mlentos y precaél )e relacionadds con la -

" propagacion de ‘bambiies pgr medio d omas solos: Porgsta razén

‘McCldre (7) indica algunas referencm 1plcas como SoR: .
Dabral . (1950 313) dice que el mejor método establ bcido por”

“experimentos comparativos y ‘de analisis estadistico por el Provincial .
Silviculturist de Madras,es el de la siembra del rizoma. Nowmenmona

N
N,

. especies ni detalles. ‘ .

Ahmed (1956 : 530) dice que la Bambusa tulda es exitosar’ﬁente'
propagada en "~ proyectos de reforestacion en Smgbhum India, por
medio de rizomas sembrados in situ con un 80% de éxitp. No se
mencionan detalles sobre la edad del matenal preparac1on nilépoca de
siembra. - N v

McClure considera que el procedimiento mas Simple para obtener
el rizoma es tomarlo de la periferia de la:mata, y no de la parte interna
de ella, puesto que la tarea se complica demasiado. "
d. ' Por segmentos del tallo.

.

.En este’ caso el propagulo estd constutuldo por ung seccion
completa- del tallo aproximadamente de una’ longltud de un metro
y de uno a dos afios de edad que tengan uno o varios nudos con yemas
o ramas. Las ramas generalmenté se ortan hasta de 30 cms., .de
longitud. “Estas secciones pueden ser sembradas verticalmente o en
angulo y deben tener al menos un nudo bien cubierto. McClure (7)
~‘observOd que este sistema es utilizado con. ex1t0 en la propagacion de
‘algunas especies como la Bambusa vulgaris.

Algunos bambes del 'tipo Paqulmorfo no responden favorable-
mente a este metodo/de propagacion. Deogun (8) dice.que este sistema
no dié resultado en Dehra, con el Dendrocalgmus strictis, a pesar de
que se experimento con secciones de tallos de todas las_edades y se
sembro horizontal y verticalmente. Sin embargo en otras regiones como
en Plnljaﬂr se tuvo en 1889, un“95% de éxito.

rik

il

)

e

Segmento de tallo con nudo y una
yema.

+ Segmento de tallo con un nudd y parte
inferior dﬁlas ramas. Los segmentos
pueden cdlocarse en el vivero en arena
_» himeda hiasta gue se desarrollen las
"t rarces. ‘

CULTIVOD’

Sistema utilizado por McClure para la
propagacion de bambues del Grupo
Paquimbrfo. Consiste en sembrar en
forma inclinada segmentos basales de
1 metro de longitud. Las muescas
que se indican en el extremo saliente
se emplean como identificacion.
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e ! LLos segmentos de tallo pueden estar formados por uno o dosl entre-

- nudos con yemas o con la parte inferior de las ramas. Cada uno Ve
de los entrenudes se perfora y se.llena con agua. después de lo cual '
se siembra in situ, o se dejan en arena hiimeda hasta que se formen.
suficientes rafces y luego se trasladan al lugar de cultivo.

La perforacion de los entrenudos puede
hacerse por medio de un taladro o
haciendo un corte en V'’ con un machete .
En la fotografia se muestra la forma camo
cada uno de los entrenudos se {lena de
agua hasta las 3/4 partes de su capacidad.

- A N e,

Uno 'de los sistemas de cultivo del bamb&.empleando segmentos

‘del tallo, que el autor ha ea/iperimentado con buenos resuyltados,

consiste en sembrar.una seccjon de bambit con uno o dos entrenudos
completos que contengan byenas yemas. En la parte superior _de cada
entrenudo se hace un hueczy se llena con agua hasta las dos terceras
partes, como se indica en J& fotografia; posteriormente se recubre con
tierra y se riega la supefficie con dgua. Este-sistema, que el autor
aprendis -del profesor I/(/im - Fu Liao de la Universidad de Taichung,
Taiwan, es muy apropiado para ser empleado en suelos relativamente
S6COS. ! ) -




2.3.2.2 Propagaci()n de Bambies del Grupo Leptomorfb

La propagamon vegej;atwa de los bamblies del grupo Leptomorfo
°  puede reahzalse por: uno de.los siguientes métodos: f,s’

a. - Por trasplanie dlrecto

~b.' Por tallo con raices y rizoma
c.  Por cepa con raices y rizoma.
d. Por rizoma ‘00_1'1 raices.

'

e
a. - Por trasplante directo.

» El proceso de trasplénte directo en el grupo Leptomor£s es similar
o al ‘Pagqifmqr‘fo,_con 1z diferencia’ de que en este caso, el rizoma debe ser
< coftado en dos partes. La planta puede ser podada antes de cortar las
raices o inmediatamente después, para disminuir la pérdida de agua a

**a‘v'ﬂs de las hO]as Es aconsejable dejar tanto follaje como sea posible y

N proteger_eLpLopaguchdeLsoLengaxse_amghamente o

—

1 —

¥ b..  Por tallo con ralces y nzoma 5 ,
' « Se. ut1hzan en este rnetodo;tallos jovenes nac1dos en el mismo ano
‘o-en el anterior. Se preflere la utlhzacmn de tallos grandes pero los
pequeios también pueden ser uFidos. Se dejan las rdmas en varios
" nudos, remov1endose la parte superior del tallo. El.rizoma. del-talle----
debe ‘ser de color- amarillento, jover, vigoroso y port;ador de’ buenas
yemas. No deben usarse rizomas viejos. La longitud de los rizomas debe
* ger de 40 a 60 cms. ) con. aproxunadémente 10 nudos y yemas. La,s/
" raices fibrosas del tallo yrizoma deben dejarse. El rizoma debe cor;afse
_ con serrucho. Debe evitarse el corte con hacha que puede causar danosﬂ,
a las yemas debldo al fuerte 1mpacto Ueda (6). ' e

J l,,/"/

I : . 7
7 ¢ Cepa con ‘raices y rizoma. . : o

b v L

/
En este: caso et tallo no tiene ramas’y se corta de una&longltud de
30 cms. El procedlmlento es/rgu/l al mdlcado en el parrafo anterlor

: -d. ~ Por :{zoma con raices. ’ !
. Ueda (6) considera de acuerdo a su experiencia,que los rizomas
con raices que se utilicen deben tener de 50.a 60 cms. de longitud con .
10-a 15 nudos. Los rizomas con raices. de 2 a 3'afios de edad son los
_ mas satisfactorios. Rizomas mayorés de 5 afios son maproplados Este
+método lo recomienda para el transporte a lugares distantes. En tal caso
~ deben envolverse en musgo; euhriéndolos luego con hojas de vinylo
/'f después de removida la tierra. Posteriormente deben dejarse en el vivero,
en una cama de 20 centimetros dé altura cubiertos con tierra. En la\ —
siguiente prlrnavera pueden trasplantarse cuandorlos tallos comiencen a '
crecer. .
‘ Los- Rivieres (1879 505) dice McClure, (7) fueron los primeros*
en describir la-propagacion del bambi por medio de rizomas, mdlcando - ?_
“las 31gu1entes condiciones para lograr bu n ex1to al upar materlal Sjovenm =

i
i

" Tallo con raices y rizoma.

N e
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Cepa con rafces y rizoma.
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Tsuboi (1913) es indicado por McClure, (7) como el autor que
suministra la mas completa informacion sobre el cultivo de bambiues en
el Japon por medio de rizomas. Recomienda utilizar rizomas saludables
de 2 a 3 afos con yemas intactas, de longitudes comprendidas entre 45
y 60 cms. Considera que existen 2 tipos de rizomas dentro de este
grupo: los que conservan su posicien normal subterranea y los que
emergen particularmente en los barrancos de los rios y zanjas. Estos
Gltimos que han sido expuestos a la luz y al aire por algin tiempo los
describe. como los mas faciles y seguros de usar. Hace hincapié en
conservar el material himedo desde el momento de ser desenterrado
hasta que sea nuevamente plantado. Debe plantarse horizontalmente a
distancias de 17.5 cms. v cubiertos con 7.5 cms. de suelo de buena
calidad, mezclado con ceniza de paja como fertilizante, firmemente
compactado y luego humedecido. Posteriormente, para conservar la
humedad del suelo debe adicionarse estiércol y paja.y construir un
sombrio que proteja los cogollos jovenes que nazcan, de los rayos del
sol. Recomienda utilizar-én la cama propagadora del vivero suelos con
; arena gruesa en lugar de suelos gredosos o arcillosos que pueden

. producir pudricidén. Los suelos arenosos deben humedecerse con abonos
Rizoma Leptomorfo apropiado para cul- liquidos que deben aplicarse mientras se desarrollan los cogollos.

tivo. En é! pueden observarse las ralces
y algunas yemas en desarrollo,

2.3.3 DISTANCIA DE LA SIEMBRA

Cuando se trasladan las plantas del semillero a la zona de cultivo,
o se van a sembrar directamente en ella, ya sea lasrgem1llas o las
plantulas, la distancia recomendada para la siembra de especies del tipo
. ‘ paqulmorfo 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, segin el diametro nor-
mal de los tallos de la especie que se cultive o sea que a mayor diametro,

' Distancia de ta siembra. Ya sea que mayor debe ser la separacion. No es conveniente sembrar a una distancia
la “E”I‘b': 5 Efertﬁﬁ en base Fane " menor de 3 metros por la congestion que se forma al cabo de varios
reticula diagonal u orlzonta a sepa- H
racion (a) n% debe ser menor de 300~ anos, debido a la ramificacion de los rizomas y a la existencia de un

metros ni mayor de 4.50 metros. numero cada vez mayor de tallos.
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2.4 FLORECIMIENTO DEL BAMBU
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El florecimiento es uno de los fenomenos mas extraordinarios que : )
tiene el bambi{i. A pesar de ser una planta perenne que se propaga ‘ '
asexualthente, su florecimiento se presenta por lo general en periodos

mis o menos regyulares que fluctuan, seglin la especie, entre 3 y 120 . N
afios, obedeciendo a un ciclo de vida de la planta, que esta comprendido Y
por el ‘intervalo de tiempo ‘entre la germinacion dé la semilla y el ~
sigiiente florecimiento, después de lo cual la planta muere, como -

ocurre con otras gramineas tales como el trigo, la avena, la cebada, etc.

Porterfield (2)

2.41 TIPOS DE FLORECIMIENTO

Existen dos tipos de florecimiento: el espora-
dico y el gregario. El florecimiento esporadico solo”
se presenta en tallos aislados de una misma mata o
en una parte de un bosque de bambi formado por
una sola especie. En este caso solo los tallos
florecidos mueren.

El florecimiento gregario se presenta cuando
florece la totalidad de los talios ya sea de una mata

aislada o de un bosque formado por una sola .

especie, caso en el cual la totalidad de los tallos y
@

Parte de una rama roreqida.‘QLasﬂores son similares a las espigas deT
trigo. Algunos bamb Ges florecen hasta cada 120 afios, después de
1o cual 1a planta completa muere y los tallos se secan.

\

rizomas de ld& mata mueren. Cuando las semillas .
han madurado en la planta, caen al suelo y

“germinan iniciandose asi una nueva generacion. Es

muy importante anotar que se han presentado
C4as0s en que unos pocos rizomas se han recuperado
después del 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 pequefas areas o sobre cientos de
kilometros cuadrados extendiéndose luego en una
direccion definida.

Segiin Deogun (8) cuando el florecimiento se
presenta en el Dendrocalamus strictus, los tallos
retienen sus hojas durante su iniciacion pero
gradualmente las pierde a medida que progresa el
florecimiento hasta que solo quedan flores. En
algin momento, ya sea antes o inmediatamente
después de que la semilla madura, se desprende, el
tallo, sea joven o viejo, comienza a secarse de arriba
hacia abajo y generalmente muere un afio después
de caida la semilla. Si un nuevo tallo brota de un
rizoma que tiepe un tallo florecido, este nuevo
tallo produce ‘ftores .en el primer ano de su
crecimiento y Ljiego. muere.

3

2.4.2 CAUSAS DEL FLORECIMIENTO

Realmente no se sabe a ciencia cierta’cuales
son las causas que originan el florecimiento y
muerte del bamba; sin embargo, existen algunas
teorias como son:

2.4.21 La edad

Segiun Deogun (8) parece qLie el bambi como
los animales, tienen mas ¢ menos una edad fija




Flor del bamb(, En la parte inferior se observan los 3 estamb;es Yy
" enla superlor el pistilo, El florecimiento del bamb( es uno de |6s
! grandes enlgmas de esta planta y en algunos paises del Asia se consi-
dera como presagio de una época de hambre o de infortunio,

" wreproductiva. Esta edad puede estar afectada por
‘influencias que la aceleran o la retardan. Se ha
podido obtener informaciones de que el floreci-
miento en una localidad se presenta en un periodo
~definido, siendo su variacion dentro del area
mucho menor que entre diferentes localidades. Lo
: mas probable es que el%e adapta a una
locahdaQquulere un ciclo que puede variar en

relacion a otras mahda%

G -

2.4.2.2 - Dafios por insectos o enfermedades.

Segin.Ueda (6) el dafo causado por insectos
o enfermedades no debe considerarse como la
causa del florecimiento; sin embargo, puede pro-
moverlo. -~ -

2.4.2.3 ;nﬂué}mias climaticas.

La inﬂuencia,climética en la florescencia del

" bambi ha sido comprobada ampliamente por
Deogun (8), quien establece la coincidencia entre -

los afios de hambre causados por la sequia en la
India y la época del florecimiento del bambu.
Indica 29 épocas diferentes entre 1812 y 1901,
con la fecha del florecimiento y sequia;la zona de
‘bambuies florecidos, el drea afectada por el hambre
y las especies florecidas. (Pag. 77 ‘Silviculture and
nagement of the Bamboo).

!
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* condicicnes climaticas.

- 2.4.3

Influencia flSlologlca

Segun Deogun,antes del florec1m1ento tienen
lugar ciertos cambios quiniicos, tales como la
acumulacion del almidon en el rizoma o una gran
reserva de aziicar y otras sustancias alimenticias en
el tejido, que son influenciadas por el suelo y
El corte sistematico de
tallos puede retardar la formacidén de reseryas para
el florecimiento. En forma similar, un mal trata-
miento o corte continuo de los tallos,
estimular el florecimiento.

Gamble (Ind. For.
expresa que el florecimiento es retardado por una
explotacion apropiada del bambi. F.C. Osmaston

(in litt 1934), anota que, parece que la intensidad -

esporadlca del florecimiento en Angul esti confi-
nado a areas intensamente explotadas.

INDICACIONES DEL ACERCAMIENTO
DE LA FLORESCENCIA.

Brandis (Ind. For. 1909), menciona la creen-
cia que existe en Burma de que la no produccion
de nuevos tallos en una época determihada es

sintoma de que se aproxima la florescencia del

bambd. Troup (Silviculture of Indian Trees, Ox-

ford 1921) dice que esto-ha sido conﬁrmado por

observaciones realizadas.

Deogun (8) dice que ello puede ser cierto para
algunas ‘especies, pero lo considera muy dudoso
para el Dendrocalamus strlctus segln sus observa-
ciones.

’

2.4.4 CICLOS DE VIDA DE ALGUNAS
ESPECIES

.

El .ciclo de vida de una determinada especie

puede variar de acuerdo a las condiciones del lugar

en que se desarrolle. Los siguientes son los ciclos
de vida que se han obtenido de algunas especies,
segun Brandis, Troup, Parker, Huberman (9), Ueda
(6), Deogun (8). ‘ :
28 - 30 anos.

Arundinaria falcata----------- - -

_ Bambusa arundinaceq----------- 30 - 45 afios.
Chusquea abietifolia - - - - - - - Cee 32 anos.
Dendrocalamus strictus---------- 20 - 40 anos.
‘Bambusa tulda - - - - - ----------- 35°- 40 afios.

) Melocanna bambusoides- - - - - - - - - 10 - 50 anos.
Bambusa polymorpha----------- 55 - 60 afios.
Phyllostachys nigra-- - - --~------ "~ 60 anos.
Phyllostachys reticulata - - - - - - - - - 60 - 100 anos.

- Schizostachyum species- - - - - - - - - 30 - 34 anos.

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

puede

1899 pp 185 -.200)°




América. Cofrtelacion a la Bambusa guadua, nativa
de Colmbla y Ecuador, no existen hasta hoy

info e que se haya presentado un floreci-
mi egarip, por lo cual se considera que su
ciclo da puede ser muy largo.

Ccuanto al florecimiento esporadico de esta
parece que se presenta con alguna fre-
cuenggs; como lo ha wsto y sabido el autor en
varias®casiones en la regidon geografica del valle del
rio Cauca en Colombia. La primera fué observada
en marzo de 1973 en el guadual de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
en Palmira, donde un tallo de bamba florecio. Lo
mas curiose de este florecimiento es que se presen-
t0 en un tallo deforme. \ ’

En abril del mismo aho el ingeniero agronomo
Adriano Cabal informo al autor de que habia
observadd desde un helicoptero dos: guaduales
proximos al ingenio azucarero Central Castilla que
mostraban signos de florescencia parcial, lo que fue
comprobado por. el autor. En ambos casos se
trataba de un florecimiento esporadico. Los gua-
duales se encontraban uno de otro, a una distancia
aproximada de 8 kilometros. Uno de ellos parece
que era explotado intensivamente, lo que se ¢onsi-
dera como una de las causas del florecimiento.
También es importante anotar que, en la época en
que se presentaron estos florecimientos, habia en
toda la regidn un intenso verano lo gtie pudo haber
influido.

Alguna vez un agricultor contaba al aut@r que

anos antes se habia presentado en su finca'una

enfermedad tan rara en su guadual, que secod la
mayor parte de las guaduas y que por consejo de
un técnicoagricola habia destruido todo el guadual
por temor a que ello pudiera afectar, sus otros
cultivos. Al explicarle que ello pudo deberse al
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florecimiento del bambu no lo ¢reyd pues nunca
supo que el bambu floreciera, y menos que la
planta después de florecer muriera.

Es—muy posible que estos florecimientos

esporadicos, causados por diversos factores, se

presenten en pequena escala, con alguna frecuencia ..

en las distintas regiones del pals, sin embargo ellos
pasan inadvertidos porque el campesino o las
personas que estan en permanente contacto con el
guadual, si tienen oportunidad de ver las flores,
que a veces-se confunden con las hojas y las ramas
en los follajes muy altos, no se imaginan que sean
flores o no le dan mayor importancia porque
ignoran las consecuencias del florecimiento del
bambn. '

En contraposicion a las observaciones reali-
zadas por el autoer vale la pena anotar el comentario
hecho por Humhold quien dice que “Mutis durante
20 anos de estar realizando trabajos botanicos en
los bosques de Bambusa guadua (en Colombia) ni
una sola vez vié en ellos una flor”. Freeman (1).

Solo cuando tengamos consciencia de que el
florecimiento gregario de la guadua puede traer
como consecuencia la destruccidon completa de un
ghadual o de todos los guaduales de una regidén y
que luego su regeneracion tardaria de 8 a 10 arfios,
tiempo durante el cual no se encontrarian guaduas
ni para la construccion de encofrados de estruc-

La aerofotografia muestra un guadual localizado préoximo a la lagu-
na gde Sonso en Buga, Colombia, donde aparentemende parece que
se hubiera presentado un florecimiento esporddico ocurrido un

afio antes, ya que los talios se ven secos y muchos de ellos caldos:
sin embargo, otras aerofotografias tomadas de diferentes &ngulos;
mostraron que la zona central permanecfainundada por alglin

" tiempo, produciendo los mismos dafios que un florecimiento. Aéro-

fotografia tomada en 1971 por el Sr, Mario G‘ardeazébal.

i
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" cen tallos de dimensiones normales,

o
\--_,.

’

~ turas de concreto, ni para construir viviendas;
entonces si estaremos npndmnqu del florecimiento

‘de nuestro . bambu. Para lograr este objetivo es-
necesario que- las entidades oficiales relacionadas
con la rama forestal y agrigol
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también lag normas a seguir una vez que se pr
el floreramlento
seccion.

El florecimiento, simultaneo y la muerte de
todos los tallos y rizomas jovenes y viejos de un
bosque formado por una sola especie de bambu, es
indicativo de que el bogque completo es una sola
mata. Pero lo mas sorprendente es que otrds matas
aisladas, bosques o plantaciones que se hubieran
ongmado por reproduccion vegetativa, ut],hzando
“rizomas ‘o tallos del primero, florecen al mismo
tiempo a pesar de .que se encuentren en lugares

_muy distantes.
Los hermanos Riviére relatan que en 1867 se -

presenté un florecimiento .en las especies de
Arundinaria japdnica existentes en los Bosques de
Boulognklo que—sucedié simultineamente en
otras colecciones europeas de bambi, como fueron
entre otras: en los viveros de Thibaut y Keteleer en

. Sceaux, en los jardines de M. Paulin Talabot en

Marsella y al otro lado del Mediterraneo en los
jardines de Hamma en_Algeria. Después de una.
prolongada. investigacion se encontro que las plan-
tas floreCidas: tanto en Europa como-en Algeria,
habian sido reproducidas vegetativameMr pro-
pagulos obtenidos de las plantas de kstawespecie
introducidas a Europa por Siebold en 1850.

Encuanto al aspecto econdmico del floreci-
miento, quizas el mas importante es la produccion
de semillas. Las semillas pueden caer al suelo y
generar nuevos rizomas que en pocos anos produ-
o también
pueden ser utilizados como ahmento como se
acostumbra en-la India.

El bambi reproducido por semillas tiene
tallos muy delgados y pequenos el primer arno, pero
en los siguientes va aumentando su longitud y
diametro hasta que ’finalmente se obtienen los
tallos con las dimensiones caracteristicas de su
especie. Este proceso toma de 3 a 7 afos segun la
especie y las cond1c1ones del lugar en donde se.
desarrolla, tlempo durante el’cual I4 industria que

o utilice estara inactiva lo que ‘puede tener graves
“Gonsecuencias econdmicas, a no ser_gue disponga
de otras especies -que reemplacen la florgcida.

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

* algunos expertos del Japon, el florecimiento dela -

en instruccion.a=

las cuales se indican en esta’

o

especie mas utilizada en dicho pais para la elabo-

racion de artoqan_mq hubiera frmdnmnmn conse-

cuencia una’ paral1s1s de 8 a 10 afios en la industria’
artesanal del Jdapon, que seria el tlerxjgpo de espera
para que la planta a partir de las semillas diega

tallos con la dimension propia de su especie, y

alcanzara su madurez. Para prevenir eL,ste problema,’
que seria catastrofico para la economiia del pafis, se
iaron y cultlvaron intensivamente otras espe-
cies que podrian reemplazar en un mbmento dado
a la especie mas utilizada; esta razon actual-
mente existen en el Japon vh especies que se
emplean en artesania. ' e T

~

7/ .
2.4.5 TRATAMIENTO POSTERIOR AL FLO-
-RECIMIENTO

Ueda (6) considera que debe hacerse el
51gu1ente tratamiento para promover la recupera-
tion:

~ 1. Los bambiles que han florecid deben cortar-
se y utilizarse; pero los que no han florecido deben-
dejarse.

2. Los pequefios bambies regenerados que se
desarrollan despuésgdel florecimiento son el princi-

pio de los nuevos bambiies pertenecientes a la.
51gu1ente generacion y deben dejarsé sin cortar por

los siguientes afios.

3. El recobramlento puede promoverse con la

'apllca(:lon de fertilizantes. A

4. Bambles saludables .deben de]arse siempre.
Los atacados por insectos o enfermedades promue-
ven el florecimiento y deben cortarse.’™

5. En el caso de especies del tipo Leptommfo

" es mas aconsejable trasplantar inmediatamente

secciones o propagulos que sembrar las semillas
después de la ﬂorescenua aplicando fertilizantes,
posterlormente

6. Debe evitarse 'eI\ simultaneo florecimiento
gregario de todos los. bambles; para ésto es

-importante sembrar bambﬁes mezclados; seleccio-

£ diferentes lugares que\te’ngan un periodo
ecimiento diferente. No “es.recomendable
descuidar la planta después del flore mlent‘o y

muerte y esperar el recobramlento natural. Lo
importante és controlar el” floreumlentom~
‘siguiente ‘generacion. ) :

A pesar de que, los bambues que se desarro—

llan después del florecimiento son delgados, los
mayores de 4 afios deben suprimirse cada ano o
cada segundo ano. ' .

~

®

~
™~
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 EN FERMEDADES

~..2.51 - INSECTOS

© 25.1.1 Danos causados por insectos en plantas

vivas.

1. La'Estigmina chinensis (Chrysomelidae) ataca
solo los tallos nuevos en crecimiento y como
consecuencia los entrenudos se hacen cortos y
algunas veces se tuercen. Si el ataque es severo, los
~ tallos se pierden. Los huevos los dejan en los tallos
tiernos y posteriormente el dafio que causa la larva
hace detener el crecimiento del tallo. Si el ataque
es en ambos lados, los internudos no crecen. Si es
solo a un lado, el entrenudo se dobla hacia ese lado.
2. Cyrtotrachelus longipes (curculionidae) es un
gusano que ataca el apice superior de los tallos
nuevos y en la mayoria de los casos se lo come. EF
crecimiento se desvia a nuevas ramas que salen de
los nudos superiores. Deogun (8). '
3. Segl(n Ueda (5) la larva de Aprathea vulgaris-o
Melanotus cete, ataca los nuevos tallos, dando
--.como resultado tallos mal desarrollados, particular-

mente en cultivos de Phyllostachys reticulata.:

Métodos de control: Los tallos que han sido
atacados se deben cortar y quemar en el invierno

cuando el insecto se encuentra en hibernacion.

2.5.1.2 Daos causados por insectos en bambiles

cortados

1. El Dinoderus minutus y el D. pilifrohs (Bos-
trychidae). _

2. El Bostrichus parallelus (Bostrychidae)

. 3. Stromatium barabatum (Cerambycidae).
Estos insectos atacan los tallos cortados, a

excepcion del Dinoderus minutus que también

)2

2.6 EL BAMBU COMO ALIMENTO.

—-Desde- tiempos- inmemorialds el bamblh ha sido utilizado por
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ataca los tallos, e'nfermizos en la mata. La larva hace

numerosas galerias y dejan los_tallos inservibles. .

Ueda (6) recomienda como método de control
apilar los tallos en un cuarto sometiéndolos luego a

los gases de bromuro metilico, utilizando una
. wormon de una hbra por 1.000 pies clibicos.

Ver, en_ tratamientos, otros meétodos de control

2.5.2 HONGOS ) N\
En 1955 el Comité .de Ciencia y Tecnologm

. de la Prefectura de Osaka, realiz6 una investigacion.

sobre el ataque y prevencion de los hongos en los
productos del bambu. El informe respectivo dice
que existen alrededor de 79 clases de hongos, que
incluyen 29 de Penicilium, 25 de bacterids imper-
fectas, 19 de Aspergillus, 5 de Mucor y uno de
Rhyzoptis.

Segun Kawaguchi (30), los hongos habitan en
la estratosfera o sea a 10.000 metros por enciima de

la tierra, y en las profundidades del mar en el
interior de algunas conchas. Por esta razon no se les

encuentran facilmente a nuestro alrededor. Una vez
que las condiciones de temperatura humedad y de
alimento son propias para ellos, invaden el Jugar
propagandose rapidamente.

Lo mas importante para prevenir el ataque de
los hongos en los productos de bambi, €5 que
tengan un contenido de humedad, inferior al+15%
o sea que la humedad relativa del aire que los rodea
debe ser menor del 60%. Por otra-parte la tempe-
ratura ambiente preferiblemente debe ser menor de
200C. En el Japon la humedad relativa del aire es
de 70% a 90% en la estacion humeda, por esta
razon, a los productos de hambl una vez secos se
les aplica un tratamiento apropiado contra los hon-
gos. (Ver en Artesanias: Tratamiento Preventivo).

_ muchos pueblos - orientales como alimento humano y animal._ Como:

alimento humano se emplean: los cogollos tiernos de ciertas especies, y
la semilla; la que so6lo se utiliza con este proposito cuando se presentan
florecimientos gregarios. Como forra]e o alimento animal se utilizan las

hojas del follaje.

Ademas son comestibles y no propiamente utilizadas como

alimento, ciertas exudaciones que se presentan en los tallos, florecidos

)

en algunos lugares de la India, consistentes en una goma de color blanco
quebradiza, de sabor dul(,e debldo a la gran cantldad de sacarma que

“‘contlcne s

SN W
\
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9.6.1 ALIMENTO HUMANO

e

2.6.1.1 El Cogollo.

Se considera como cogdllo del bamb la parte inicial de un tallo en
formacion que ha emergido §el suelo y tiene una altura promedia de 30
centimetros; después de cortado se le remueve la cubierta y se utiliza
como alimento, una vez cocido. Su color es blanco y tiene la apariencia *-
y consistencia de la papa. Su sabor es parecido al de la nuez, ligeramente
dulce. Segin analisis 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. Tt

Los cogollos mas apetecidos en el oriente son los de las¥especies °
Phyllostachys edulis, Ph. quilloi y Ph. mitis. que se vendgn en los
mercados en 4 formas diferentes: frescos, secos, en encurtido y
enlatados. Su consumo ha llegado a tal grado que solo Jlalpén produce
anualmente un poco mas de 80.000 toneladas de cogollos, parte de los
cuales son enlatados y vendidos a los paises vecinos y a los Estados
Unidos. En China y dJapon los cogollos cortados al comienzo del
invierno, se consideran como los mejores y por ello tienen un mayor
precio. Los cortados en abril y mayo son mas grandes pero mas
“~propensos--a--ser--fibrogos; -

Cogolio de bamb listo pard ser cortado Su preparacion se inicia desde antes de gue emerjan los cogo-
y utilizado como alimento. . llos del suelo. En determinadas épocas los campesinos recorren
. descalzos sus cultivos de bambi. Cuando sus dedos sienten el apice o la

punta del cogollo que, esta por brotar, apilan sobre éste un monton de
tierra para mantener el cogollo cubierto el mayor tiempo posiblé, con
el fin de que se conserve blanco, en la misma forma como se hace en el
cultivo del esparrago. Si el cogollo quecﬁ expuesto por mucho tiempo
; se vuelve verde y fibroso. A menudo los 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 & 15 dias después de
haber brotado, cuando su altura es de 30 cms. aproximadamente.
, Después de cortado debe evitarse su pérdida de agua. En caso de que
3 ' ' sea necesario transportarlos a gran distancia se colocan dentro de un
canasto con barro.

+Cogolios de-bambi después de ser cocidos
y de removida la cascara. Se emplea en )
ensaladas y en combinacidén cen otros pla-
tos.




- Segln Satow (11). “‘el consumo de los cogollos de bambu és como
el de las medicinas, que para lograr un buen efecto deben tenerse en
cuenta ciertos cuidados, de lo contrario pueden ser peligrosos. Asi por
_ejemplo: al extraerlos debe evitarse que les dé el sol y el viento. Si se
exponen al sol su corazon se vuelve duro; si s¢ humedecen con agua su.
tejido se endurece.8i se cortan con cuchillo cuando estan crudos, dejan
de ser blandos. El sabor se obtiene hirviéndolos una vez se les quita la

-+ cascara:. Deben hervirse largo tiempo. No deben comerse crudos porque
son daninos para la salud. Los que tengan un sabor irritante sonmalos

para la garganta y deben herv1rse con ceniza de madera para quitarles
este sabor”.

Muy posiblen_iente el sabor irritante se debe a que muchas especies
contienen cierta cantidad de cianogeno, que désaparece al hervir los
cogollos. : 7

2.6.1.2° La Semilla. , (/

En la India y en algunas partes de China existe la creencia de que
el bambl florece sblo ¢uando se avecina una época de sequiay de
hambre lo que realmente ha sucedido en repetidas ocasiones; como se
anotd anteriormente. Para entonces, la gente baja de las ‘montanas a

recoger las s‘e;xpillas, que luego utilizan como.alimento preparandolo en
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igual forma que el arroz y vendiendo los excedentesﬁnﬂo@e@os.

Porterfield (2) dice que en 1864 se presentd un florec\l"m'kento
gregario en los bosque$ de Soopa, en la costa occidental de la India.y

"que-no_menos de 50.000 personas de los distritos de Dharwar y>

Belgaun Mneueron en dicho bosque durante 14 dias recogiendo la

milla que ellos consumirian durante los meses de los. monzoneés.
Cuen’ta también que en una época en que habia-hambre en Hunam
distrito de Hung Shan Hsien, en China, florecio el bambu en la region

. salvando mucha gente. Por esta razon el florecimiento del bamb( es

con51derado en el orlente como un acto de Dios.

En contraposicion %o anterlor, el florecimiento del.bambi trae
como mala consecuencia la proliferacion de las ratas. Segin un informe
de Hackel, tanto en el Brasil como en la India, las semillas del bambi
son un alimento-muy apetecido por las ratas'y  contribuye a su

- proliféracion. Después de que consumen las semillas en una region,
_invaden otros tipos de cultivos vecinos, destrozandolos. La colonia
~ alemana de Rio Grande do Sul en Santa Caterina, Brasil, era visitadd
por esta plaga d intervalos de 13 afos, lo que coincidia con ¢l floreci-

miento de la especie de bambi1 existente en esa region. Porterfield (2).

2.6.1 ALIMENTO ANIMAL

i : e

Las hojas (del follaje) del bambi tienen gran valor nutritivo e la
India, donde se emplean como forraje, partlcularmente cuando hay
escasez de pastos. Agrada tanto a las reses como a los caballos y en
algunos distritos es el alimento preferido de los elefantes.

Segin McClure (4),el Departamento de Agncultura de los Estados
" Unidos ha realizado varios expenmentos a este respecto con resultados
fructlferos S 7 , o /
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. 27 ESTUDIOS BOTANICOS REALIZADOS POR MCCLURE )
e : . SOBRE LA GUADUA (Bambusa guadua, Guadua angustifolia)
- ' . R o 5 R
o
2.71 CLASIFICACION
. 7 2.71.1 - Nombre Cientifico.
Bambusa guadua Humbold 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»Veméculo
" En Colombia: Guadua.
»
v En Ecuador: Cana guadua, cafia brava, cana mansa;-segin-la-—-— -]
; localidad. , :

' Hasta la presente el Gnico estudio completo que se ha hecho- sobre
nuestra especie mas sobresaliente; 1a guadua, ha sido el realizado por el
boténico americano F.A. McClure en su libro The Bamboos a Fresh
Perspective 1966, pgs. 179 - 187; del cual se ha tomado la informacion |
- que se transcribe a continuacion, como también los dibujos que sobre

. " esta especie, indica en su altima obra Genera of Bamboos Native to the
B New Worlda (Gramineae: Bambusmdeae) editado por T. Soderstrom."
/./"'J ~  Es importante anotar que en el estudio hecho por McClure,
et . aparece la Bambusa guadua con el nombre de Guadua angustifolia,
. s término que él posteriormente, modifico, volviendo a emplear el
- nombre cientifico que tenia inicialmente o sea el de Bambusa guadua
' Humbold y Bonpland. McClure (4).
?
a
" Dice McClure que entre los bambues nativos mas delgados, fnientras que la segunda capa es
‘del hemisferio occidental, la Guadua angustifolia’ cubierta con las ramas- jovenes que aun tienen
es la mas sobresaliente en altura,- propiedades hojas. El empleo de los tallos de esta planta en
mecanicas (resistencia y trabajabilidad), durabilidad lugar de las maderas duras de los grandes arboles
de sus tallos.e importancia que sus tallos han dado que los rodean, beneficia a los nativos americanos -
a la economia local de los lugares en donde se ‘con las siguientes ventajas: 1. La facilidad con que
- desarrolla. f ellos pueden ser cortados y transportados a grandes
Humbold y Bonpland (1808 : 65, 66) al distancias. 2. La labor.reducida que se necesita para
describir la especie y darle el nombre cientifico, prepararlos ya sea que los empleen completos o
hacen' la siguiente observacion: ' divididos en dos partes. 3. La durabilidad de su
S : madera que puede ser comparable a la mejor de las
“En Amenca los bambues ofrecen los mismos maderas. 4. El sistema de construccion abierto de .-
" beneficios que en la Ind1a La Bambusa guadua se sus casas y la proteccion que los gruesos techos dan
emplea solamente para la construccién de casas. ‘de los quemantes rayos del /sol/——mantlenen una
Las paredes se hacen de los tallos més viejos y més -temperatura fria y agradable durante la.hora mas -
largos; la primera capa del techo se hace con los callci% del dia™., ; . :




CULTIVO 48 \\

Bambusa guadua Humbgld y Bonptland, sensu lato.

E. Apice de la-cubierta de I8 hoja y base de la hoja. -

. A_Cubierta del tailo, vista por el lado interno. ’ do del tall | de | as N
© B. Detalle ampliado de la base de la cubierta. : F.Nudo del tallo con |a yema de las ramas. del tall
" C. Porcion.superior de |a cubierta vista por la cara externa. . G.Brote de unarama espinosa en un nudo inferior del tallo.
D. Porci6n de las ramas de primer orden en las cuales se observan Los dibujos A - D basados en Gutiérrez y Barkley 17 C 609 (US)
> y E - G en Fosberg 19831 (US).

Lot espings.
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2.7.2 1A PLANTA — CARACTERISTICAS
*VEGETATIVAS

“Rizoma Paquimorfo, muy grueso, de cuello
algo alargado; cespitoso. Tallos comunmente de 60
pies (18 mts.) de altura, algunas veces llegan hasta
los 100 pies, (30 mts.). Diametros entre 4 -y 6
- pulgadas (10 y 15 cms.) excepcionalmente de 8
(20 cms.), erectos, ampliamente arqueados en la
parte superior. Internudos huecos, generalmente
con una acanaladura perceptible:sobre el punto de
unidén de las ramas. Internudos inferiores muy
cortos. El espesor de la pared tiene hasta una
pulgada en la base del tallo. La‘cubierta del tallo es
caediza en la parte superior dél mismo, Pero' mas o
menos persistente en los nudos inferiores; densa-
mente tomentosa en la parte posterior, especial-
mente hacia la base, con pequefios y persistentes
filamentos de coler café, mas o menos densa
mente esparcidos con otros filamentos mas lakos,
‘rigidos, vastos y puntiagudos, persistentes y facil-
mente desprendibles. Carece enteramente de auri-
culas y setas orales en las 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, como e}
propio apice de la hO]a persistente y adosada al
tallo. RN .
Las ramas (en los tallos largos no aparecen en
la mitad inferior o en las dos terceras partes de la
_altura, excepto en: los 6 6 10 nudos basales), son
solitarias, muy espmgsas “eri~los nudos: basales,”
usualmente 1+ 1061+ 2 por encima de la mitad
del tallo y progreswarnente hacia arriba mas
fasmculadas . I
"Las hojas son muy varlables en tamafio y
fo(rma En la primera etapa del crecimiento varlan
entre oval—lanceoladas y oblongo—lanceoladas,
con dlmensmgles hasta 7x2 pulgadas, (17x5 cms.) y
en la etapa madura varian de oblongo a linear-lan-
ceoladas con dimensiones de 8x1/2 pulgadas,
(20x1.2 cms.) comunmente lisas o 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 visible®ntre los nervios
en diferentes lugares de la superficie inferior”.

2.7.3 - VARIACION INFRAESPECIFICA

“Un numero de. variantes interesantes de la
 /Guadua angustifolia han llamado mi atencion. Una
/ de ellas es la obtenida en Milagro, Ecuador que esta
!~ caracterizada por su florecimiento anual. Otro tipo
encontfado en Pichilingiie Ecuadorien 1945 con el
nombre nativo de “cafia mansa” (McClure 1955 :

N

152) se diferencia de la vanedad tipica en los
siguientes aspectos: :

1. Desarrollo débil dé las ramas y hojas-en la
base del tallo. . x

2. Espmas muy pocas romas, cortas en las ramas
inferiores.

3. La generalidad de las ho_]as son un poco
anchas y cortag.

4. Tuerte tendencia de las ramas del tallo medio
a echar raices espontaneamente.

) Un tercer tipo fue observado en la finca Santa -
Julia, 24 millas al sut de Vinces, Ecuador en 1945.
Esta planta se distingue notablemente, por la casi -

completa ausencia de las largas y espinosas ramas

romatitiiun ton farmidahla haovearn alwadad

. \.luc constivulye tan iormiaanie D4arrera aireaeqaor ae

la base de los tallos del tipo comin delas espgmes”

2.7.4 DISTRIBUCION .Y ECOLOGIA

“Nativa del noreste de Sur  América, 'se

\§xt1ende hasta Panama, al menos en forma culti-
vada. La forma tipica de la Guadua angustifolia es  *
. especialmente comiin en terrenos’irrigados y regio-. -
_nes fértiles con alturas_inferiores a lg,s 5.000 pies

" deras.

(1.520 mts.) particularmente en CoLmbla y emrel-
Ecuador. Parodi (1936 : 235) reporta la espon-
tanea apancmn de estas especies en Venezuela,
Brasil, Paraguay y hasta en el norte de la Afrgentina.

Por intermedio del Departamento de Agricul- -
tura de los Estados 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 los 270y 260 F y se
partian por su base a temperaturas de 2 ¢ 3 grados
menores, mientras que a los 179 morian completa-
mente. (Young 1946 b- 360).

El habitat natural de la Guadua angustxfoluz

~corresponde a- tierras superiores. Humbold y Bon-

pland, hacen mencion de los grandes bosques de
puro o casi puro bambu, fue tienen varias leguas

+ de extension en el Quindio, (hoy Departamento

del Quindio), que en pocas décadas han sido
‘severamente reduc1dos para establecer granjas gana-
El rizoma parece ser muy per51stente de
acuerdo con los informes obtenidos personalmente
de los campesinos; es necesario hacer repetidos
cortes y quem%s, por lo menos durante-tres afos
sucesivos para terminar con-la planta”. '

2.7.5 FLORESCENCIA Y-FRUTO

“Aunque la gran mayoria de las plantas de la
Guadua angustifolia parece que florecen rara vez

(si es que florecen), un clon con esta tendencia se -

R
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C. Par de pseudoespigas. : ;

] Rl o N . ) “\ f f - e
_ ¥ . i _ _ . B [ [/ > et e
‘ ) . . o
i G :
.Bambusa guadua Humbold y Bonpland (A - J); \
y B. aculatea Ruprecht ex Fournier (K - L}.
A. Rama florecida, : : &
B. Rama estéril. . : .

D. Diagrama de la seccidn longitudinal de un pseudoespiga. J. Diagrama de la secciép'transversal dgl flésculo.

E. Bricteay yema K. Fruto, lado del embrion.

F. Flésculo ’ L. Fruto, lado del ombligo.

G. Complemento de la fodicula. ] Dibujo A. Basado en Cobin 1167 (US}, B - J en McClure 21228 (US)
H. Estambres. : y K, Len McClure 21556 - A (US).

g - . /
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descubrio Frlementemente. Habia sido obtenido en

cuador, en 1924, por Jnhnnnqon y

Lol

Milaoro

~AVIIGHI Y,

" cultivado en Summit, zona del Canal. Sin embargo,

cuando se introdujo no se sospeché que existiera
diferencia alguna .con.la vasta poblacion de plantas
que componen la Guadua angustifolia, que se
extiende ‘desde las partes bajas hasta alturas de

.5.000 pies en Ecuador y Colombia. Posteriormente
* Walter R. Lindsay observo en Summit que esta’

planta florécia frecuentemente en afos sucesivos.
 Plantas obtenidas. de la variedad milagro se
cultivaron bajo mi direccion en Chocola, Guate-
mala y en Tingo Maria, Per(i, y han demostrado la
misma disposicion de florecer anualmente. Kennard
(1955 - 193) informa que la Guadua angustifolia,

florecié y di6 unos pocos frutos en tallos de uno y
"dos afios de plantas vegetativamente propagadas en

terrenos del Federal Experiment Station en Maya-
giiez, Puerto Rico en 1944 y 1945, Este informe
evidentemente se refiere a la variedad Milagro que
es la Ginica existente de estas especies, que se
cultiva en Mayagiiez. En abril de 1948 vi flores en
la planta ori‘g‘m’al-mente llevada alli y en plantas de
un afo, propagadas vegetativamente de la anterior

2.7.6 PROPAGACIO_}S

“Cuando se inician nuevas plantaciones de
Guadua angustifolia en el area de su natural

. desarrollo, se .emplean por tradicion secciones del

tallo. En pruebas hechas con tallos completos (con
edades. de uno, 2, 3 afios y' mas) en colaboracién
con el Dr. Alberto Machado, en diciembre de 1949,
en 'Chinchina, Colombia, se encontrd que solo
tallos con tres afios 0 mds dieron buenos resultados
en la formacion de raices (Ver Triana 1950). En
ensayos similares.realizados en el Federal Experi-
ment Station en Puerto Rico dieron un promedio

- ]

Bambusa guadua Humbold y Bonpland sensu lato.

A_ Base del tallo con su rizoma y soportes que se desarrollan para
para sostener el tallo que puede alcanzar hasta 37 metros de
altura y didmetro de 20 cms., Ca. 0.06.

B. Corte tangencial del internudo y nudos V y VI del tallo, Ca
3.5 cms. de diametro X 0.6. A

C. Sector de la sectidn transversal de |a pared del tallo en el in-
ternudo 1V X0.6.

D. Apice de la cubierta del tallo, vista por el Iado mterno
X0.6.

de 9.1 plantas con rafces de tallos de 2 afiosy 10 ‘

-

pies de longitud v 6.6 n\antas con raices,
de 3 afios y 10 pies. de longitud.

En la {forma variante de ‘‘cafia mansa”,
descrita anteriormente, las ramas primarias en los
nudos de la parte media del tallo, y hasta cierto
punto las ramas secundarias, tienen raice;. primordia
en su base, que tiene forma parecida a un rizoma.

En -ensayos hechos en Guatemala en 1950,
encontré que este bambl’puede propagarse facil-
mente por medio de secciones consistentes de sdlo
ramas primarias o con todo €l complemento de las
ramas de los nudos de la porcion media del tallo”.

ESTUDIOS QUE SE SUGIEREN  °

“Ejemplares de las variantes disponibles de
Guadua angustifolia, deben incluirse en cualquier
estudio de silvicultura que se realice en regiones
tropicales para descubrir plantas de mayor capaci-
dad de almacehgmiento-de-energia-solar como una
forma de valor especial para la economia humana.
Por observaciones personales hechas en su habitat
native me parece, qué la Guadua angustifolia

de tallos

2.7.8

puede. comprender formas sobresalientes entre los

bambles, por su tolerancia a suelos de drenaje
pobre y por la durabilidad natural de sus tallos.
"~ Estudios comparativos de la quimica ¥ fisie-
lpgia de plantas estériles de la forma tipica de las
especies, con plantas que florecen, de la yariedad
que anualmente floreceé, pueden dar una informa-
cién de valor en relacién al problema de inducir el
florecimiento de la Guadua angustifolia y quizas
en otros bambes por medios artificiales.
Estudios comparativos de calldades de pulpa
de bambues que crecen en el Hemlsferld Occidental
podrian incluir los tipos dlspombles 'de Guadua
angustifolia™’. - |

.

v
.

E. Parte basal de 1as ramas de primer orden de un nudo intermedio
del tallo, que muestra yemas aln intactas. -

F. Ramas de segundo orden con yemas atin intactas. ‘-l

G_ Ramas de tercer orden mostrando espinas y fO”ajE\

H. Complemento de la espina con una rama que sale del nudo, més
proximo ala espina. .

lyd. E)emplos de las formas de ho:as -

K. ADICE de la cubierta de la hoja y base de \a n/nsma

Dibujos A,B basados en McCIure 21232 (US) y C- K en McClure
21215 (US). S
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INTRODUCCION
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. . //

En general puede’ deczrse que la prdctica de la silvicultura del
bambu es relativamente simple: Se basa en los principios descrltos
anteriormente en -la \secczon de Cultivo, aplicados tanto ak c¢rte
sistemdtico de tallos de diferentes o de determinadas edades, como ala
regeneracion de los nueyos tallos que se producen anualmente de los
rizomas, teniendo en cuenta para ello la especie, y el tipo de aplzcaczon
industrial que se le vaya a dar al bambu.

La prdctica de la s;lv;cultura en el bambi es relativamente nueva,
Tuvo su origen en los diversos estudios experimentales relacionados con
el desarrollo de la planta, que se realizaron en la India en la segunda

.década del presente siglo, cuando se llegd a la conclusion de que el

bambu podza ser utilizado con excelentes resultados tcomo materia
prima para la fabricacién de pulpa para papel. _ ,/ e
: En la actualidad la silvicultura del bambu tiene may Jor aplicacion

en la India, que es el pais que dispone_de mayor numero de planta-

ciones; las que se emplean en su mayor parte er-ta- fabricacion de pulpa
para papel. En el Japon; Taiwan y China existen pequerias y grandes
plantaciones de bambil que se emplean en la elaboracion de productos
artesanales, como alimento, y también en la fabricacion de papel,

En Colombia y en general en los paises latinoamericanos existe un
desconocimiento completo sobre la silvicultura del bambi, debido alo
cual las plantaciones naturaeles han sido explotadas hasta hoy en forma
antitécnica sin control alguno, por lo cual nyestras especies nativas
tienden a extinguirse. Con el fin de evitar que esto llegara a suceder se
dan a gontinuacién una serie de normas pare—et corte apropiado-del
bambii, 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 bambil, que pueden
servir de base para estudios que se realicen en un futuro con nuestras
espedies,

P

i



_ parte,

En la elaboracion de latas y esterillas de bamb(, que se utili-
zan, en el cultivo del tomate y en gonstruccién, sg emplean
cominmente bambiies no sazonados, cortados de la periferia
del guadual, lo que no s6lo afecta el desarrollo de |a mata
sino también el material en s, que rapidamente es atacado
por los insectos.

3.1 EDAD DE CORTE

Es muy importante determinar la edad de
corte, no solo teniendo en cuenta su utilizacion,
sino también su produccic'm Segun Ueda (6), sise
cortan tallos demasiado ]ovenes la nueva bmtacmn
sera mayor, pero los tallos seran pequefios; por otra
si se cortan tallos demasiado viejos, los
nuevos tallos seran largos pero en reducido nimero.
Debido a esta razon la edad de corte apropiada en
el Japon para la Ph. reticulata es de 4anosyde 5
para la Ph. edulis que producen tallos de dimen-
siones grandes, y alrededor de 3 afios para la Ph.
nigra que produce tallos pequernios. Sin embargo,

-cuando se desarrollan muchos tallos debido a la

aplicacion de fertilizantes, la edad de corte puede
retrasarse un ano. En zonas frias, el numero de
tallos es muy restringido y la edad de corte debe
ser un poco mayor. Los tallos que crecen a las
orillas de los rios son de tejide-mas bien blando, y
la edad de corte debe determinatse.de acuerdo a la
utilizacion que se le vaya a dar, en comstruccién o
artesania.

La edad que se considera mas apropiada para
cortar los tallos es entre los 2 y los 6 anps,
dependiendo de la especie y su aplicagjon final.
Generalmente las especies mas grandes requieren
mayor tiempo para alcanzar la edad de corte.

3.2 EFECTOS DE LAS FASES DE LA
LUNAEN EL CORTE DE LOS TALLOS
DE BAMBU.

Desde tiempos inmemoriales existe la creencia
de que las fases de la luna tienen influencia sobre
diversos aspectos biologicos del hombre, los ani-
males y las plantas, v por ello es por lo que se
considera que las maderas y el bambl deben ser

—
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cortados en determinadas fases para evitar que sean
infestados por los insectos. :

Plinio, en su Historia Natural (XVIII, xxxii),
dice: “‘stercus nisi decrescente luna, ne tangito”, a
lo cual agrega Adriano Jun. ¢.20.6. “Hoc¢ nimirum
est, quod Germanicus Caesar suis commentariis
seribit in Aratum, augmenta detrime"r!itaque lunae
non solum terram sentire, sed et lapidds, et cerebra,
et laetamina quae lunae crementis ejecta vermiculos
pariunt: denique lunae crementis abscissa ligna
furfuraceis tinearum terebramentis fistulascere™,
Que. traducido literalmente dice: “No toque el
estiércol a no ser durante la luna menguante”, a lo
cual agrega Adriano: ‘“Es admirable lo que el
Emperador César Germanico escribio en sus co-
mentarios sobre el Arado, que las crecientes y
menguantes de la luna no sélo las siente la tierra,
sino también las piedras, los cerebros y los

-estiércoles utilizados para abono, que al esparcirlos

durante las crecientes de la luna producen gusanos
y después las maderas cortadas en.las crecientes de
laluna se ahuecan por las polillas que las convierten
en aserrin pulverizado”.

Deogun (8) cuenta que en algunos lugares de
la India tales como Bihar y Orisa, sus gentes tienen
la creencia, de que si el bambl es cortado cuando
la luna estd en creciente, es menos suceptible al
ataque de los insectos que cuando se corta en
menguante. En los experimentos realizados en
Malabar del Sur y en Coimbatore del Norte, en este
sentido, no indicaron diferencia alguna en el ataque

/~~ de los insectos a los tallos cortados, en creciente o

en menguante. Sin embargo, los experimentos
realizados en Nilgiris, demostraron lo contrario, o
sea que los bambties cortados en menguante, 26 3
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dias después de la luna nueva eran menos propen-

sos al ataque de los insectos que los. cortados en
creciente, lo que esta de acuerdo con la creencia
que existe en América, partlcularmente en Co-
lombia.

Mills (15) dice que los Ao Nagas de la India
cortan ‘el bambu y el material para empajar los
techos de su vivienda, cuando no hdy luna- o
inmediatamente después de luna llena para evitar
que sean infestados por. insectos.

En las diversas investigaciones realizadas en el
Forest Research Institute, Dehra Dun, India, con

‘el fin de obtener alguna relacién entre las fases de

la luna con el ataque de los insectos a los tallos de
bambi, no se encontraron ""f’esultadosﬁ positivos.
(C.F. Beason Ind. For. 1933 p : 710) (8).

Por otta parté Plank (16) realiz0 varios

experimentos ‘sobre este asunto, en la Federal ...

Experiment. Station de Puerto Rico, utilizando la
Bambusa vulgaris y no. encontrd suficiente eviden-
cia para ]ustlflcar la creencia de que una fase de la

" luna sea mas propicia que otra para cortar el

bambu y evitar que sea atacado por los insectos.

'3.3. MANEJO DE UN BOSQ_UE 0 PLAN-

TACION DE BAMBU.

Posiblemente el estudio més completo que se

" ha hecho hasta hoy, sobre el manejo de un bosque

de bambi es el realizado por -Deogun (8) en la
India con el Dendrocalamus stfictus.. Dada la
circunstancia de que esta eSpecie ds del tipo
Paquimorfo (simpodial, cespitoso), como lo son la
mayoria de las especies nativas de latinoamérica,
v.g., la guadua, el autor considera de suma impor-
tancia. indicar a continuacién un resumen de las
partes mas importantes de este estudio, que-pueden

- ser utilizadas en latinoamérica tanto en cultivos

industriales del bamb(, o como base para futuras
investigaciones de nuestras especies nativas.

Para obtener el maximo rendimiento posible
en calidad y en cantidad de tallos en un cultivo o
bosque de- bambi, Deogun (8) sugiere establecer:

1. Ciclo de corte.

2. Regulacién del niimero de tallos que deben
ser cortados. '

3. Método para hacer el corte.

3.3.1 CICLO DE CORTE

El ciclo de corte esta limitado po:r dos aspec-
tos: el grado de sazonamiento del tallo, o sea
cuando esta listo para ser cortado, y la maxima

" areas de corte deben reduc1rse : e

madurez o sea el periodo después del cual el tallo

comienza a deteriorarse hasta morir.
* ) /

La edad de madurez en el caso del Dendro-
calamus strictus, es de un ano en la mayoria de las .
provincias de la India, excepto en.Punjab en donde
los tallos a los dos afios se consideran maduros. La-
edad de mixima madurez esde 5 a 6 anos. En esla
forma se obtiene. que el ciclo de corte para este
bambi en la India es entre 1 y 5 afios. Un ciclo
menor de un ano significa el corle de bambues.
inmaduros, y uno mayor de 5 anos la muerte de
algurios tallos antes del siguiente corte.

Para determinar el ciclo de corle es necesario
tener en cuenta: la extenslon del area que se va a
explotar, la demanda del materlal y la disponibili-
dad de trabajadores y de supervisores. Si el area es
pequena y pueden atenderse matas individuales, un
ciclo de' un ano es aceptable. En hosgues que se
extienden cientos de hectareas, las condiciones son
diferentes y es necesardo establecer un' ciclo de

.corte mas largo. Si no hay un personal adecuado;

para la supervision de grandes extemlones las

R
v\/\

En la India las empresas b’ncargadas de la—.
explotacion de las plantaciones de hamba pueden
ser: .

1. El estado. En este caso, puede adoptarse un
ciclo de tala entre 1.y 5 anos.

2. Contratistas. Como 1p,mas probable es que el
contratista busca su mayor ganancia inme-
diata, no le importara como quede el bosque

- al siguiente afio, y asi sblo explotara lo que
le represente mayores utilidades. En ‘estos .
casos debe considerarse un ciclo entre 4 y 5
anos, para evitar la severidad del corte y los
danos subsecuentes.

3. Empresas arrendatarias. La explotacion de
“areas dadas en arrendamiento a largo plazo es
muy buena, ya que el arrendatario segura- -
mente utilizara los mejores sistemas para
obtener el mayor beneficio posible. Ademas, -
ello representa muchos beneficios indirectos
para las obrds\ddlmonales que deberan reali-
zarse, COmo SOm__car rreteras, caminos, etc.

- 4.~--»"Empre5ds con’ permlso de explotduon Estas

han. demostrado en la India ser las mas
ineficaces, ya que solo explotan las areas mas
accesibles, }t/.;inando los mejores tallos que
puedan enctntrar. Para estos casos se reco-
mienda un ciclo de corte de 4 a 5 ahos que
permita la recuperacion de las matas-afectadas.
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3.3.2 - REGULACION DEL NUMERO DE
TALLOS QUE DEBEN SER CORTADOS

” Los nuevos tallos se producen generalmente

_ de'rizomas jovenes que a su vez se han derivado de

los rizomas. que originaron los tallos del ano
~anterior; por lo tanpci"‘se pueden cortar los tallos
mas viejos o sea -los mayores de 4 anos que se
encuentMa periferia de los/{ nuevos, sin gue
ello afecte la actividad vegetativa de la mata o el
numero y tamano de -los nuevos tallos. De otra
parte, es probable que la produccién de nuevos
tallos ‘esté en relacion con la cantidad de follaje
que tengan los tallos del ano anterior, por lo cual

debe buscarse la forma de que éstds tengan mas.

espacio, lo que se logra cortando, ademas de los
‘tallos viejos o' debilitados, los tallos enfermizos y
. los .que formen' cengestion. Los tallos jovenes y
saludables, que son muy importantes para el
desarrollo de la mata, en ningin caso deben
cortarse. Es muy conveniente seguir el principio de
no cortar demasiados tallos, lo que puede causar
un atraso en el crecimiento de la mata, ni muy
pocos, pues muchos de ellos moriran antes del
siguiente corte. Un sistema apropiado es el de
cortar los tallos que estén proximos a alcanzar su
completa madurez, cuyos rizomas han llegado a la
"edad en.que no producen rnas tallos. A continua-
cién se describen los diversos sistemas de’ corte
anotados por Deogun  (8) para .la explotacion

~ industrial de una plantacion de bambu.

3.3.2.1 Corte Total.

El ¢orte total es el método mas sencillo de
todos y no requiere supervision, pero no ha tenido
éxito. - Experimentos realizados en Lansdowne en
1913, 1925, 1926 y 1927, condenan este método.

“Por otra parte existen opiniones muy valiosas de

Kurz, Parish, y otros observadores quienes dicen

que el corte total continuado de los tallos hace que
la mata .sufra deterioros, la cual posteriormente
_ producira tallos muy pequenos, muriendo después.
Deogun (8) dice que no es inevitable que la
Tata pueda morir después de un corte total; pues
-.depende  también de otros factores como son:
tiempo de corte, altura de corte y vigor del rizoma.
Siyel rizoma es saludable y vigoroso y los: cortes
_son hechos al principio o poco después de la
iniciacion de las lluvias, y a unos 30 cms. por
encima del suelo, saldran nuevos tallos, aunque
mas débiles que los de la planta madre, en la
mayoria dé los casos. Si el corte es hecho antes de
las lluvias y a ras del suelo, las brotaciones son
pocas y en cierto grado existe un paralelismo con
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la iniciacién de un -nuevo cultivo bartiendo de
fracciones vegetativas. La repeticion del corte total

después de un afio o dos, sl mata la planta en la
mayoria de las veces.. '

!

3.3.2.2

Este método es el mas indicado y el mejor en
areas donde no hay mano de obra adiestrada. Los
tallos jovenes generalmente no son utilizados por el
contratista quien narmalmente los deja. Sin em-
bargo este sistema de explotacion a pesar de ser
muy simple tiene algunas desventajas como son:

1. Después del corte, la vitalidad de la mata-se _

reduce tanto que practicamente comienza de
nuevo a vivir. Esto es indicado por la pro-
duccion de tallos débiles en lugar de los de

" tamafio normal. La razon es que el principal
suministro de alimento del rizoma viene de las
hdjas y el nuevo tallo no forma su follaje total
hasta el%gqulo afio. Si los tallos mas viejos
son cortados la miata practicamente depende
de las reservas del rizoma hasta que se,forme
el follaje de los nuevos tallos. Hay un atraso
definido y la mata tiene que volver a producir
gradualmente tallos mas gruesos, hasta llegar a
la dimension normal.

2. Si el corte se hace en la ‘época en que ain no
hay una nueva produccion de tallos, ésto
viene a ser equivalente al corte total.

3.  Si se reduce la vitalidad de la mata, los pocos

ataque de los insectos. _
4, Los nuevos tallos, que no tienen otros de
soporte, generalmente se caen y se quiebran,
y para el siguiente corte estan inservibles.
Este tipo de corte no débe adoptarse en
ciclos mas cortos. Las matas deben tener
tiempo para recuperarse y producir suficientes
tallos para el siguiente corte. El ciclo mas
largo y permisible se requiere con este sistema.
e

~

3.3.2.3 *Corte de la Mitad de la Mata, excepto de
tallgs jovenes,,

El corte’de la mitad de la mata excepto para
los tallos jovenes se ha ensayado con resultados®
desalentadores y por ello el método 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. :

Corte de todos los Bap}pﬁles Maduros.

_tallos de menos vigor estan mas propensosal -

*
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_ b3.'3.2.4

/
/

Corte dejando algunos /tallos-maduros
ademas de los jovenes. ’

Se ha demostrado anteriormente que un corte
apropiado demanda la retencion de algunos tallos
maduros con‘ los jovenes. La clestiGii &8s saber
cuantos tallos maduros deben dejarse por mata.

. Las p051b1es variaciones son:

S

siguiente de la$ matas. Se sugieren los siguie‘ntes
métodos para el corte, resultantes de los experi-
mentos realizados por Deogun (8).

1. Los tallos deben cortarse empleando el prm-
cipio de la entresaca en tal forma que los que
se dejen queden distribuidos de. tal manera
‘que los nuevos tallos tengan suficiente so-

a.  Cortando oireteniendo una | proporc1on fl]a de

tallos maduros. . \

b. Reteniendo un numero de tallos maduros.

c. Reteniendo un namero de tallos maduros,
miltiplo del nimero de tallos jovenes.

a. Cortando o reteniendo una proporcion fija de
tallos maduros.

En varios de los experimentos realizados el
procedimiento empleado ha consistido en ortar la
mitad o un tercio de los tallos maduros, déjando el
resto. La dificultad de este sistema es el’ chequeo
después del corte, pues las cepas que se dejan

."después de la tala no son una base practica para

chequeo.

b. Dejando un nimero fijo de tallos maduros.

La objecion para retener un namero fijo de.

tallos maduros por mata, es que el niimero puede
ser muy alto para ciertas matas y muy bajo para
otras. Bajo este tratamiento las matas mas grandes
pueden-volverse pequehas pero las pequenas no se
agrandan : .

c.— Reteniendo 'uH&mero— de’f’a:l}esmaduros,ff

multlplo del numero de tallos Jovenes

mulflplos sean tan simples como sea p051b1e y que
el minimo por tallo sea fijo, en tal forma que en
los afios en. que haya una produccion muy pobre o
niriguna, no sea necesario tener un corte total de
las matas. Si a los cortadores se les dice que dejen
tantos tallos maduros cuantos tallos jovenes hayan
en la mata, por ejemplo, dos o tres veces el numero
de tallos jovenes, ellos posiblemente no lo enten-
deran; pero si se les dice que deben dejar cerca de
cada tallo Joven uno, dos, o tres.tallos maduros,
es mucho mas facil. :
_ “

METODO PARA HACER EL CORTE

El método para hacer el corte es tan impor-
tante como el ciclo de corte o el tratamiento que

3.3.3

se de para el buen desarrollo de las matas. Si no se’

tiene cuidado en el corte puede ocurrir la destruc-
cion o por lo menos la reduccion en el rendimientd

—— —dificultan €l tfabajo futuro; ademas, contri-

Este método es pra(,tlco y puede ser che- '
" queado cuando-se desee. Es necesario que log’

porte y no se inclinen o caigan. En esta forma
se-deja espacio en la mata y se puede trabajar.

2. Tallos inmaduros deben cortarse solamente si
han sido atacados por insectos.

3. Los tallos mas viejos y los detenorados que
no pueden durar hasta el otro ciclo de corte,
deben removerse antes de cortar los sazonados
y sanos. Los tallos que se dejen deben ser los
mas jovenes y saludables. Esto proporcionara
a los tallos jovenes un soporte mejor, tanto en
la superficie como bajo. tierra y se obtendra
una mejor produccion.

4. Los cortes en la periferia de la mata deben
“abolirse como sea posible porque detienen el
crecimiento hacia la parte externa de la mata.

5. Los tallos deben cortarse a una altura de 15 a
30 centimetros del nivel del suelo en la zona

’ localizada inmediatamente ‘encima de un nu-
/do, en tal forma que el agua no se dep051te
sobre el nudo y pudra el rizoma.
El' corte debe ser lo mas limpio posible,
utilizarido machetes afilados y nunca hachas.

6. Cortes de mayor altura no solo representan

una pérdida innecesaria de tallos, sino que

- buyen a la congestiom. Cuandp se cortan 'alto‘

¢ los tallos jovenes, hay brotacion. de las yemas
bajeras, que al entrelazar sus ramas dificultan

la entrada a la plantacion. Los cortes altos se
deben a falta de control sobre el obrero, que
busca la linea de menor resistencia, sin
importar los danos futuros que se derivan.

7. Deben - evitarse los cortes de la porcion

* superior del tallo que generalmente son prac-

f ticados en la India por los aldeanos y elefantes

' que los utfizan tomo alimento. Como conse-
cuencia je ello, los tallos mueren a edad
tempranay las matas se deterioran debido a la

con raices, para obras artesanales.

9. Tallos y _matas florecidas -deben cortarse

después de la caida de la semilla y no antes.
10. Debe tenerse el cuidado, al realizar el corte,
de eliminar tallos mal formados, muertos,

~ enfermos, inservibles, etc.

g
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laboreo- de_la plantacién y--se-

EL PROBLEMA DE LAS MATAS
'CONGESTIONADAS O SUPERPOBLA-
DAS. , ' /-
La conge 1on en las matas' de bambu trae
como consecue el entrelazam1ento de tallos y

3.4

‘de ramas; esto se ve con frecuencia en las areas mal

tratadas, donde los animales han estado comlendo

_0 en zonas con-muchos tallos caidos y--secos. -El -

crecimiento de nuevos tallos en areas con. matas
congestionadas es pob_e y de mala calidad; esto se

SILVICULTURA 61

. LY
Por otra parte los suelos se van endureciendo
. corr el pisoteo lo cual afecta el desarrollo de
los tallos. =~ °* -
3. Insectos. Plagas como la Estigmina chmensm
(Chrysomalldae Coledptera) hacen que los
tallos se doblen y entrelacen entre si. Practica-
mente en todos los tallos que se encontraron

.. doblados en el Forest Research Institute

Experimental Garden, observd que tenian un
hueco de salida en el lugar del doblés. En tales

debe a que no hay suficiente campo. para su
desarrollo y que al crecer encuentran obstaculos
que los malforman.” De otra parte se dificulta el

imposible. Ademas, un considerable niimero de

tallos deben cortarse en varias partes para sacarlos -

y conseguu acceso al centro de la mata.

3.4.1% CAUSAS DE. LA CONGESTION O-

) “SUPERPOBLACION

Cualquler factor que 1mp1da el crecimiénto

externo o periférico de ‘los rizomas induce al -

crecimiento de cuerpo de la mata causando el
doblamiento o el entrelazamiento, y promoviendo

Ia produccion de ramas en la-cepa o en los restgs:
‘de tallo que se dejan en los cortes mal hechos. I#
causas de la congestion. puedenser:

1. Maltrato ‘humano. Esta es la pnn(npal causa

de congestion en el bambi, como puede .
notarse en lugares proxxmos a las aldeas én la-
;~India. La tendencia natural de T6% nuevos
"~ tallos momas es. crecer Txaﬁa la parte
externa de la mata, lejos de su centro, en
-tanto que la del cortador, es talar los tallos de
-la periferia. Algunas veces los cogollos se
cortan para preparar-alimento, para elaborar
canastas:o tiras, otras veces, los tallos se sacan
con sus rizomas para hacer bastones y fre-
cuentemente’ son descopados para alimentar
- animales.
- Todo estkfecm principalmente los tallos
‘perlfencos causando la muerte de los rizomas
que forman un anillo alrededon de la mata, y

afuera. Esto hace que la mata se desarrolle\"

solo-hacia adentro produciendo nuevos tallos

que después de un tiempo no tienen espacio

" para desarrollarse .y en su esfuerzo para

___penetrar la densa masa delos tallos viejos, se
retuercen y_entrelazan enmaranandose.

2. Alimento animal. Si se deja pastar a los
animales cuando: los tallos jovenes ‘estan
brotando, se produce la destruccion los
‘cogollos tiernos principalmente de la periferia.

“hace costoso e

. 5.~ Herencia.

casos el corte del tejido hecho por el insecto,

retarda el crecimiento de este lado del tallo,

mientras el opuesto continlia creciendo, cau-
~sando asi el doblamiento del tallo.

Otro insecto, el Cyrtotrachylus (Curculionidaé

Colebptera) ataca y mata la yema en desa-

rrollo y la parte inferior del tallo; general-

mente esto produce un niimero de ramas que -

se entrelazan con el‘tallo.
4. Factores climiticos. En areas expuestas a
' vientos fuertes los tallos individuales produ-
cen mayor nimero de ramas laterales y se
- .congestionan.
Es: posible que - la tenden(;la a
formar tallos congestionados pueda ser un

- defecto hereditario como sucéde con la fi
en espiral del Pinus longifoli sar de que

" no hay prueg/s,,defel 0, existen ev1den01as en/

su favor. Alg lgunos-experimentos al respecto se
 estan reahzando en Eorest"Research Institute
en Dehra/Dun

3.4.2 TRATAMIENTO

~ .

Antes de aplicar cualquier tratamiento deben

" removerse las causas fisicas de copgestion. La base
del tratamiento podri ¥ un cambio de las
condicione € prevalecen en el area en donde se

desarrolla la mata y éste puede realizarse cortando

ciertas porciones de rizomas viejos e improductivos _
localizados” en la parte central de la mata, o -

cuando ésta crece en terrenos inclinados en la parte
inferior de la colina donde no hay posibilidades de

cuidado de dejar mas tallos en el lado de mayor
crecimiento. En el caso de que las matas estén en
terrenos. faciles y los rizomas no estén levantados
en el centro de ella y se presenten nuevos creci-
mientos alrededor, entonces debe crearse un claro

‘6 vacio cortando la porcion central, dejando

solamente los tallos de la periferia. -Cuando se
observe que el crecimiento es progresivo en alguna

direccion en particular, debe ayudarW

tallps maduros de ese lado,/
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“3.4.3 LIMPIEZA

La limpieza en una mata consiste en la

remocion de los tallos inservibles que interfieren -

tanto el crecimiento de nuevos tallos como la

facilidad de realizar los trab\ajos. La limpieza no
solo hace trabajable las areas congestionadas sino
que estimula la produccion de tallos, en -calidad y

fuego y de ataques de insectos.

—

VOLUMEN Y RENDIMIENTO DE UNA
PLANTACION DE BAMBU.’
.

o
e

.~ Fn una plantacién natural o artificial de
- .zZ=~banibl, se entiende por volumen y densidad, el
nimero de tallos existentes por hectarea, o en
cualquxer otra medida de superficie. :

Por rendimiento se entiende el numero de
—_tallos, o el peso correspondiente; que se obtengan
en los¢icles-de_corte establecidos. Estos ciclos
segin la.especie y las condiciones_del lugar en

3.5

\

donde se desarrolle, puedenvariar entre 1 y 5afios--

0 mas.
“~—~-—-___Son muy pocos los mformes que -se han
pubhcado hasta el presen@e sobre el rendimiento de
plantaciones de bambu ya que por lo general éstas
pertenecen a fabricas dé papel que consideran

dichos informes como secreto industrial.

en cantidad, ademas disminuye las p051b1hdades de

En lagtinoameérica el Gnico pais en donde se

han establecido plantaciones de bamba para la
fabricacion de papel es Brasil; desafortunadamente,
no existen datos muy concretos sobre los rendi-
mientos obtenidos en sus plantaciones. En Co-
lombia ain no se han hecho estudios sobre

. rendimientos, debido a que la explotacion de las
plantaciones naturales por lo- general se hace g‘n
forma destructiva, ya sea empleando malos sisté-
mas de corte o arrasando la plantacion completa,
con el fin de destinar las tierras a otros cultivos;
como consecuencia .logica, nuestra especie “la
__ _guadua”, tiende a ser exterminada. En ambos casos
el bambi es" ernpleado en _construccion o para ser
Tquemade i Hotros “dé industrias paneleras; no
existiendo interés alguno en intensificar su cultivo.

T En cuante al volumen o densidad de planta:

ciones naturales de la‘* guadua’’ (Bambusa guadua)
el promedlo de tallos por hectarea es de 7.200
e madamente, segin datos obténidos por el
autor en el departamento del Qumdxo Colombia,
una de las zonas mas fértiles del pais, localizada

aproximadamente a 1.250 metros sobre el nivel del »

mar. Vale la pena anotar que los diametros de los
_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.

India es el pais del Asia que tiene mayor
namero de plantaciones de bamba. Huberman (9)
indica los siguientes datos obtenidos en Chlttagon

- Hills Tracks, en Bengala Oriental.
1.

El rendlrmento en cultivos con cmlos _de corte
o de rotacion de 3 afos 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 por her*tarea)

sobre el peso de la Melocanna bambusoides
indican que 1.000 tallos verdes enteros, pesa-
ron 4:4-toneladas(4-5-tonetadas métricas);y
secos 2.5 toneladas (2.6 toneladas métricas).
En base a estos calculos el rendimiento
indicado en el item anterior, corresponde en
peso seco del material, de 3 a 9 toneladas
(8 a 9.5 toneladas métricas) y a 15 toneladas
por acre (38 toneladas métricas) por hectarea

-—.___para ciclos de corte de 3 afios. ,

cion de papel se calculan en la rmisma area en
4.6 toneladas- ('4.’7"'/t5'rieladgs,,Am,é‘pricas) de
Bambusa polymorpha y 4.1 toneladas (4.2
toneladas métricas) de Cephalostachyum per-
gracile o-utr promedio -de 8.7 toneladas por
acre (22 toneladas métricas por hectarea)
présumibl/emente para una rotacidn o ciclo de
corte de 3 afios. En Burma, en bosques’
similares, se calculan 19.5 toneladas (20
toneladas métricas) para estas dos- especies.’

La Melocanna bambusoides seguh informes,

da un rendimiento de 8.3 toneladas de tallos —

secos por acre (21 toneladas meétricas por
hectarea), :

kS

v

La Bambusa-arundinacea . da rendimientos__
muy variables entre 1 y 14.5 toneladas de
internudos secos por acre (2.5 a 36 toneladas
métricas por hectdrea) pero se dice que el - -
promedio en grandes areas se aproxima al
mayor indicado.™

Ueda (6-18) dice qﬁ‘e el rendimiento- ‘anual
por hectarea de bambtes ‘verdes en el Japon

es de 6 a 19 toneladas en plantaciones de .
Phyllostachys edulis y de 5 a 14 en la Ph.
reticulata. En .caso de que el corte se haga~
cada dos anos el rendimiento se duplica.
Anota los siguientes rendimientos obtenidos
en varios paises del Asia para ciclos de corte

de uno a tres anos en bambues secos al-aire——-——

En estudios experimentales que se reallzaron

El peso de initernudos secos para la produc- - -+

|
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Rendim. Rendim.

anual al 3er. aflo 'L‘_\
Pais Especie por ha. por ha.
Tailandia T. siamensis 2-4 ton. 6-12 ton.
B. arundinacea 4-7 12-21
~—India D. strictus 34 9-12
B. arundinacea 6 15-18
Taiwan B. stenostachya B-5 9-16

D. G. Sturkie y otros (19) obtuvieron un
rendimiento-entre 17 y 54 toneladas por acre (42.5
vy 135 toneladas rnétri(ﬁs por hectarea), en experi-
mentos realizados en Ruburn, Alabama, Estados
Unidos, con 5 especies del género Phyllostachys

La guadua se transportaba por el rio formando balsas que a lavez se

~(Ph,aurea, Ph. aureosulcatuy, “Phbambusoides, Ph. - utilizaban para el transporte de personas, animales y productos
meyeri, Ph. rubromarginata), con edades entre 15 agr(colas, que eran lievados al mercado de Juanchito, en Cali, donde
y 20 afios. Anotan que la Ph. rubromarginata fue la servian de plataforma flotante como se indica en ia fotografia

L . . inferior. Con el agotamiento de |
mas productiva de las especies ensayadas en el agotamiento de los guaduales ésta costumbre se
acabd, pero adn se sigue utilizando ef término *'balsada’’ en la

Aubur_‘_‘l» la cual, a pesar de te.ner tallos mas compra y venta de guadua, Una balsada comprende 50 guaduas de
pequenos desarrolla mayor ‘cantidad por acre. . 10 metros de longitud, aproximadamente,

LA
& -
<
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68 - BAMBU

INTRODUCCION

El rdpido crecimiento ‘del bambii, la facilidad para cultivarlo y
transportarlo, y- las grandes reservas que hoy existen en Asia, asi-como
las que atn quedan en América, hacen de esta planta la fuente mds
prometedora de materia prima para la fabricacion de ‘papel, y -la
solucién mds apropidda a la crisis mundial de papel que se avecina.

La India es uno de los mayores productores de, papel del mundo.
Actualmente un 70% de su produccion es obtenida del bambu. En los|
ultimos anos su producczon de pulpa de bambit a ‘superado las
200.000 toneladas ‘las cuales se emplean en su totalldad en la fabri-
cacion de diversos tipos de papel, mughos de los cuales se ha compro-
bado que superan en calidad a los comunmente obtenidos de pulpas de

maderas convencionales de fzbra larga.

' En Latinoameérica, Brasil es el pais que cuenta con mayor niimero
de fdbricas de papel 2 de las cuales . utilizan el bambi como materta
prima. i - -

Dado el potencwl industrial que nuestras especzes nativas de
bambil representan para Colombia, como para otros paises latino-
americanos 'que aun disponen de especies que podrian ser empleadas en
ld fabricacion de papel; se indican a continuacién, a manera de
informacion, algunos glatos muy generales relacionados con la compo-
sicion quimica vy la longitud de las fibras, de las especies de América y
del Asia consideradas como las mds apropiddas para la fabricacion de
pulpa y papel; y en particular de la Guadua (Bambusa guadua, Guadua
angustzfolza) de la cual se indican separadamente. los resultados de los
andlisis y fotomicrografias, tomadas en un microscopio electronico;
trabajos que fueron realizados por técnicos del Forest Products
Laboratory, de Madison’ 'Wisconsin, basados en una muestra tomada en

el Departamento del Valle del Cauca en Colombia y llevada nor el au-

tor a Madison en Agosto de 1972,

. . . R R PPNy R ~~§-
i
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1.1 HISTORIA

La invencion del papel se atribuye a los chinos, como también el : o
hecho de ser los primeros en emplear el bambi en su fabricacion, o
muchos afios despueés. Segiin Carter (20), hasta finales de la dinastia
Chou (256 A.C.), la §ascntura se hacia con una pluma de bambi y tinta
de hollin o negro de humo sobre tablillas de bambu o de madera. La , /
madera se ernpleaba para escribir mensajes cortos, y el bamba para- '
mensajes mas largos y para formar libros. Las tablillas de bambi tenian
aprox1madamente 23 centimetros de longltud y el' ancho sufigiente
para una columna de caracteres.-Cuando se hacian hbros se perforaban
en uno de los extremos y se amarraban con cuerdas de seda o de cuero.

El primer libro que se hizo en esta forma fue escrito durante la dinastia
Liang, hace -mas de 2.000 afios y se conoce con el nombre de *“Chu -
shu - chi - nien” o “Los ‘Anales del libro de Bambi”, llamado corhun- :
mente “Libros de Bambi”, no porque la materia tratada fuera sobre
esta planta sino por estar escrito en tablillas de bambi. Comprendlan

. alrededor de 100.000 ideogramas que explicaban diversos aspectos dela
‘historia y cronologl de los emperadores chinos, desde la dinastia
Huang - ti hasta el.final de la dinastia Chou. Se dice que era tan
voluminoso que en los v1a]es que emprendia el primer emperador de la
dinastia Ch'in, en el siglo tercero A.C., necesitaba varios carros para : |
transportar solo ‘los libros” que iba a utilizar durante el recorrido. |

Posteriormente con la invencion del pincel de cabello, atribuida al
.general Meng T'ien, en el siglo tercero A.C., se continud escribiendo - o,
solo’ sobre tablillas de bambl y tela de seda, descartandose la madera.

Las cartas escritas en seda y papel que fueron encontradas en la gran
muralla, que datan de la dinastia Han, son una clara evidencia de que el
material emplegdo en ese entonces es igual al que hoy existe: ‘
— En vista de que la seda era muy costosa y el bambi muy pesado, ; B .
T se tratd de buscar un nuevo material ‘que los reemplazara, siendo muy

probable que 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

0 letra china que se creo, para dar la jdea de papel, se incluyo el radical

de 'la seda. Otros autores dicen que en la fabricacion de los prj
> « papeles se emplearon corteza de arboles trapos y redes de pescar, y

posteriormente bamba.,

Se ha sefialado el afio 105 D.C. como la fecha de la invencion del
papel, que corresponde al afio en que el eunuco Ts’ai Lun,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 posicion oficial
fue el patrocinador del invento. Los antiguos meétodos manuales :
empleados en China para fabricar papel del bambu, eran exagerada-
mente tediosos comparados con los métodos-modernos; sin embargo el
sistema que se implant6 casi a principios de la era cristiana no ha tenido

~ ~ modificacion alguna a través de los siglos, y aun se emplea en muy
' pequena escala en el oriente. White. (22), Debnicki (23), Hirth (24).

La idea de utilizar nuevamente €l bamb0 en la fabricacién 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 aplicaciobn comercial una vez que se estudiaron -las condlclones
necesarias para el crecimiento y desarrollo del bambil.

; Como consecuencia de ello se crearon nuevas fabricas de papel y
muchas de las antiguas fabricas que empleaban como materia prima

-~

___otros matenales fueron-convertidas-y-ampliadas para pfddumr papel del
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Segun Guhg (25) la producmon’de papel en la India se elevo a.
K ' ! 45,513 toneladas en 1933 34; a 59.200 toneladas en 1938 39; a:
93.090 toneladas en 1947; a 193.454 toneladas en 1956 y esperaban
T . producir .para 1961, 350.000 toneladas. En todos estos aumentos,.e
: bambi tuvo el papel mas importante, su consumo fue: de- 5830;
o toneladas en 1925; 11,200 toneladas en 1930, - 31, 187.000 toneladas
| en 1944 - 45 286. 000 toneladas en 1952'- 53 y 450.000 toneladas | en
1958 - 59. En la actualidad la industria mundial de la pulpa y el pape
continda centrada en la India, donde el 70% de la pulpa virgen e;
producida del bamba en 14 fébricas de papel, que alcanzaron en 196
N Una produeccion calculada entré 500.000 y 600 000 toneladas. McG,
J b T (26 "
En el presente, demas de la Indla existen una o dos fabncas d
papel que emplean el bambu Tomu—materia prima en T@@a
Pakistan, Indonesia, Taiwan,{ pa, Filipinasy PBrasil, y existen planes = '
‘de montaje en Burma y’ VletnamEn los Estados Unidos existe un I
. latente interés en la posibi ufura de emplear el bambt en la /
fabricacion de pulpa y papel. En Latinoamérica, Brasil es el Gnico pafs * /.
que cuenta en la actualidad con 2 fabricas de papel que emplean el =/
bambi como materia prima y se planea.el ‘montaje de una tercera. En /
- Colombia, la fabrica de papel Carton de‘Colombia emplea esporadlca- e
mente la guadua (Bambusa guadua), con este propésito.
¥ ' - Vale la pena ano{ar que. durante la Segunda Guerra Mundial la | /.
i “ : fabrlca “Celulosa Argentina” locahzada cerca a la ciudad de Rosario/
) fabrico pulpa de la-Bambusa guadua Entre 1935 y 1940 existio en 15
) Isla de Trinidad, cerca de -Puérto Espafia, una pequena fabrica de papel
= - de propiedad' de Thomas Nelson and Sons, Ltda. de Edimburgo,
‘ Escocia, que se construyd con el proposito de convertir en pulpa la
f materia prima de 1.000 acres de Bambusa uulgarls Debido a d1f1cultades
S g \</ economicas y técnicas la fabrica solo operd hasta-1940. En 1939 se.
realizaron investigaciones preliminares sobre .el cultivo del ba;hbu en

: . Cuba lleganddse a la conclusion de que el “crecimiento del bambiy la
. pulpa no eran practicos desde el punto de vista economlco” (Smeath y
otros) (12). , S . /
1.1.1  TIPOS DE CARTON Y PAPEL QUE SE PRODUCEN DEL BAMBU. /o / .
Guha (104) indica las siguientes clases de - 14. Papel de empaque -l /
papeles y cartones que comunmente se producen™ 15. Papel Kraft. .
del bamb en la India. - 16. Papel de envolver. -
1. Papel blanco de 1mpre51on (bond)L : 17. Cartones para caratula. / 4
2. Papel sin blanquear. T 18. Papel para fosforos.
3. Papel para offset. 19. Papel secante. '
4. Papel Antiguo brillante jaspeado. 20. Carton de pulpa.
5. Crema brillante, imitacion tejido. _ 21. Carton duplex. s
6. Imitacion esmaltado. , . 22. Cartones triplex.  / ' :
7. <Papel couché. -4 23. Cartones para plnturas
8." Papel cromado. ' N _ ,24.’ Cartulina cromada;
9. Papel Ledger. . ) _ Anota que la pulpa quimica del bambu se
a. Para libros de Contabilidad. L utiliza actualmente ‘en la fabricacién de papel
b. Azul cielo : o - penodlco mequandolo con pulpa mecanica de
10. Papel de seguridad. : T Poswelha Ierrar.‘a en una proporcion de 0% de
~-11. Papel de copia. ' g ‘pulpa mecanica y '40% de pulpa de bamb. Ademas
12, Tapekae@ e — ol 3 la- pulpafde bambi- puede mezclarse con otras
. 13. Papel para duphcados. ! pulpasi
- S y L
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,}.2 VENTAJAS DEL BAMBU S0BR ‘M»AD\ERA EN LA’
FABRICACION DE PAPEL. = . ~ -
~ En muchos aspectos el bambi- presenta mayores ventajas que la T T
madera como materia prima para la elaboracion de papel, entre otras .. \\ o

las mgﬁe\ntes . o _ , !

1. E bambu es la planta de mas rapldo crecimiento gue existe en la
naturaleza. Su maximo grado de madurez 0. de sazonamiento lo
+ adquiere entre los 3 y los 6 anos de edad. Para la fabricacion de '
*  papel puede ser utilizado, seglin la especie y ciclo de corte entre 1
y 4 afhos. En’ cambio los arboles como el pino requieren de 15 a 30 . .
" afos para su utilizacién en este propdsito. v . : "
El bambi es una planta perenne y por éllo, una vez que sus tallos o
se’ cortan, otros nuevos brotan antes de/un ano. En camblo cuando
, se cortan los arboles es necesario refor;estar luego. . ‘
3. bEl rendimiento o produccién anual del bamb{, es mayor que elde. . S
‘la” madera como fué comprobado, én experimentos realizados en ’
= ’Camden Alabama (19) con el Pino Loblolly (Pinustaeda)'y la
especie de bambl Phyllostachy,s ‘bambusoides. El rendimiento del .
pino por acre, en base seca, libre de corteza, fué de 15.870 libras; . °
_y la del bambi de 27.749 llbras incluyendo las ramas pero no las - '
v - hojas.”
‘ ’4.'; El bambti es mucho mas aproplado' que el pino para la produccion . ‘\ i . .
“de. ciertos papeles como el de uso facial, y papeles finos-para T
escribir; ello se debe a que la fibra del bamb tiene una relaclon
largo y ancho mayor que la del pino.
5. .El bambil es un material liviane facil de’ transportar a mano vy
" empleando carros de traccion.animal por lo que las plantamones .
de bdrib( no requieren de buenos caminos. .En plantaciones de D
arboles, se requiere el 'empleo de buldozers, camiones de gran e e
tonelaje y por ello es negesario disponer -de vias apropiadas. -

Mo
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1 3 ESPEC|ES DE BAMBU APROPlADAS PARA LA FABRI-
CACION DE PULPA PARA PAPEL

- %

L 2.3 EN AMERICA R \
B 1 En Suramenca . [ - 2 _En Norteamérica ' P :
Segun Smeath y ' otros (12), de las espec1es Cog Phyﬁostachys bambuso:des

que crecen en Suraméricd las mas apropladas para- 9 Bambusa tulda
la fabricacion de papel son:. : o
1.3.2 EN ASIA

© 1. La Guadua angustzfolza (Bambusa guadug), -3- : : )
© que se ha encontrado ser comparable como ‘En la India y paises vecinos, las espemes mas

India y a’la Arundznarza alpina del Africa. (25) y Sineath (12) son: - !

fuente de pulpa, a Ia Bambusa tulda de la apropiadas para la fabricacién de papel segin Guha

2. Guadua .aculatea . 1. Bambusa arundinacea . :
3. Guadua paraguayana S a " 2. Bambusg bambos : ' :
" 4. Guadua trinii. o ’ 3. Bambusa multiplex: (nana) -« , o
5. Chusquea’ marosissima. P “4 ‘Bambusa nutans . . o
6. Melocanna baccifera Ly 5. Bambusa 'polymorpha ) T
7. Bambusa vulgaris, que no eés nativa de Amé- 6 Bambusa tulda. ' . S
rica, pero se introdujo de la India hacs 150 7. Cephalostachyum pergracile. . b ' -
~ afos, 8. Dendrocalamus hamlltonu T T S
S 'i o ' L o ) oo
Y - ) . . N )
e |
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9. Dendrocalamus longispathus. d 20. Phyllostachys bambusoides.
10. Dendrocalamus strictus. 21. P. edulis.
11." Meloédnna bambusoides. - : "~ 22. P conesta.
12. Ochlandra brandisii. . . 23. P. lithopila.
 13. Ochlandra nigrociliata. : 924. P. makinoi. .
14. Ochilandra travancorica. . 25. P, nidularia. ‘
. 26. P. nigra var. henonis.
En China Yy Japon se han investigado las .. 27. P. edulis (pubescens).
siguientes espec1es en la elaboracion de papel. 28. P. bambusoides (reticuldta).
-~ - —- -~ Sineath y otros (27) . i _
i 15~ Bambusa s;enostachya ‘ 1.3.3 EN AFRICA S
+ | 16.. Dendrocalamis latiflorus. . El bambl méds empleado para la fabri-
.| 17’ Gigantochloa wrayi. - cacion de papel en Kenya es la especie Arundi-
. 18. Sinocalamus (Leleba) oldhami. naria alpina, que se ha considerado un material

=~

19. Ochlandra ridleyi. muy satisfactorio para pulpa. .

- ‘ ’ " 1.4 DIMENSION DE LAS FIBRAS DEL BAMBU ,
- - \ o RN De acuerdo con los datos obtenidos hasta hoy, existe una consi-
: derable variacion en las caracteristicas de composicién del bambil.
. y Estas diferencias deépenden principalmente de la localizacion geogrifica,
b i - . de la madurez o edad de las especies y de la posici()n en el tallo.

o ) s En general puede decirse que la longitud de la fibra tiende a
‘ " aumentar en relacién con la altura del tallo. Se ha encontrado que las
fibras son més largas en la parte intermedia del tallo que en la porcion
basal\sm embargo, la longitud de la fibra gomienza a decrecer a medida
b . . *que se aproxima al extremo superior del tallo. La magnitud de esta
I ; , variacion d1f1ere muchisimo entre las espe{mes pero en general sigue el

¢ v ‘ -~ . misnio principio. « :

El ancho de las fibras del bambi. tiende a decrecer com:la altura
del tallo. Tanto la longitud como el ancho parece que varian en la
misma forma a todo lo largo del tallo. Las fibras son mas largas y
angostas en la parte mtqrna de la pared. :

El promedlo de la longitud de la fibra varia entre 1.5 y 4.4 mm.
para especies aisladas; pero un gran niimero predomina entre 2.2y 2.6
mm. En la misma forma el ancho varia extensivamente entre 7 y 27 p
con un promedio de 14 pu . Las fibras anchas de paredes delgadas y -de
superficie estriada, rmuestran un promedio de longitud de 2.8 a 3.2 mm.
. | y anchos entre 20 y 40 B- Los segmentos de vasos de superflcle estriada

i pueden tener anchos maximos de 100p. Las célilas del parénquima al-
canzan dlmensmnes 'de 0.25 mm. de longitud y 65 p de ancho.

5

T . ' De_bldo al creciente mteres que existe actualmente por el empleo .
del bambt como materia prima en-la elaboracion de papel, se ha
#  determinado 14 longitud de las fibras de bambil en muchas especies, de
- las cuales Singath y otros (12) indican las siguientes conjuntamente con
. _ la relacion de largo y ancho, que es un importante factor en la fabri-
. tacién de papel. Una fibra larga y.angosta da una alta relacion, y por
' " ello es la mas apropiada para la fabricacion de papel.
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1.4.1 TABLA. DiMENSION DE LAS FIBRAS DE ALGUNAS ESPECIES (En Milimetros)

Phyllostachys bambusoides: 120.2

/ Longitud de la fi
< ESF/,ECIES Minimo - Méxir:o et Promedio Ancho
Arundingria alping 1.6 27 2.3 -
Arundir,;nﬁria"‘lzlpim o 16 . 2.7 N 0.023
Bamb arundindcea 1 3 —_ 0.010 0.015
Bambusa blumeana - 2.5 ‘ 3.0 —_ R
’ Bambisa lumampao. 2.5 3.0 —_— -
Bambusa multiplex (nana) - ' - 1.6-1.9 - -
Bambusa multiplex (nana) 0.5 - 37 1.9 -
Bambusa tulda - - o 2.4 " -
Bambusa tulda 1.8 " 35 — - :
. Cephalostachyum pergracile ~ 0.45 : _A45 —— 0.009 0.030 :
Dendrocalamus latiflorus _ —n 3.782 0.0214 [P
s {de un afio) ' ; ) 1
Dendrocalamus latifloris = - — ' R 3.530 0.0210
{Maduro) ; , T ; o
Gigantochloa apus - 18 Y- — , 0008 0.024
(Bambusa apus? ) . ) -
-| -Gigantochloa maxima .2 4 —_ 0.014 0.036
-Gigantochlon wrayi 1.4 36 .24 .

. Guadua angustifolia . 1 : 4 - 0.005 0.056 -
(Bambusa guaducz)fY ) " '
Ochlandra ridleyi + - 1.0 N 4.2 2.3 . -

Phyllostachys bambusoides 0.3204 3.4218 1.4774 —
Phyllostachys makinoi - v — 2.54 - 0.0199
- {de un afio) ' 4 \ N
Phyllostachys makinai (Maduro) — - — 2,66 - 0.0199
'Schizostachyum lumampao - ' — 2.5-3.0 -
A 1.5 RELACION DE LARGO Y ANCHO DE VARIAS FIBRAS. - -
: ESPECIES. o RELACION . [ESPECIES RELACION
' Arundinaria alpina ‘ 100.0%* Phyllostachys edulis 120.9 e
Bambusa arundinacea \ : 41\6‘.0.0** . Phyllostachys lithophila i 96.5
“Bambusa guadua (Guadua angustifolia)  83.3%% Phyllosfachys makinoi , ~151.5
Sinocalamus (Bambusa) oldhami 128:3 Phyllostachys makinoi _(de-un afo) 127: 6*
Bambusa stenostachya 133.6‘ Phyllostachys makzno: (Maduro) 133. %
__ Cephalostachyum pergracile ) 124.0%* Phyllostachys makinoi - 139.0
Dendrocalamus latiflorus : 123.3% . Phyllostachys nijgra var. henonis 110.2 //
D. latiflorus (de un afio) . - 176.7% . _ /,//
D latlﬂorus (Maduro) . | = 168.1 * Cafculad‘a por Sineath .y otros (12) dividiendo el promedio { | “///
ngantochloa apus (Bambusa apus?) 193.8% : de la iorjgitud por el promedio del ancho. /./ -
Gigantochloa maxima - 120.0%* *% - Valor aﬂroximado caltulado por Sineath y otros (127 “divi-

) diendo el prorhedio aritmético de longitud madxkfa y minima
por el promedlo aritmético méaximo R 2 n-rﬁlmo det anchog.



BAMBU

74

a, 8'6€ 19§ - - - - - - 562 o ) " eidong . DoISSAqD Ewﬁ:u:&.mxo,, 6T
4 - a1l 12 gz  gLl- B9 9E V'S 00C P8O rt eipuj © DOMODUDAD] DIPUDIYIO  HL
} -  agy9 60 8L 18l  ggz 0G99 - GOZ P8l A eIpy) “(wnkyonisoula ) .
: : , DOOND DNBAZNOYOIN ST
} - Y 5l 61 L&l vz €f 9 08k PO~ V) Bpu) $2p10SNQUUIDq DUUDDOJI  “TL
i 86 - 1'TS - - - . - - - gwe,, €0 _._ 9% Jopendg ‘(onpond psnquing)
S ‘ / Aeguojo) pijojusnup onpony i,
I g0y 78S - - .- - - - e, 90 86 . aseg , ;
[ gy 609 - - g - - - - 582 ¥'0 Lt Oipaaluy .
[ (I¥%4 919 - - - = - - G§'6¢ €0 L'y 001Xa N loadng pyojfixaidwn onpony 07 |-
L'y - e
y - - byzg Ty Loz € - 69 1€l - 8'G seurdipiy paadsp popyo0JUDSY 6L | |
FE - e 7L £ TiL o vse 0§ 99 002 Pel Il elpu| . SOpeIS3 § Ua 0IpaWold \
b , o ©'§M3oLs sNWDIDIOLPUS(T - '8l
) -~ eg9s [l §7 _§8l. vl - e vl - - eipu]  (0npel) snjonLs snuDpdolpuag Ll
} 1 oL rel g - oe tyl - - ~ Blpu]  (SOUE p) 'SMIOLIIS SNUDIDIOLPUS(T L
) - 8IS Y0 gL T8l 99l - 98 99l - - Coepy oplaaiol} uglaey
. - i "S7201438 SNWD)DIOLpUR(] "Gl
) - ag09 80 l'e 96l 7€ Ty 65 06l 90 z0 e|pu| "SNJOLIS SMWDIDI0PUSd bl
Y - Bgyg = 1T 12 20 T2 4 74 - 19 19z, - 9¢" 'SNuUDI1LEU SNUDIDO0IPUDT  “EL
} - 8apgy 0T vz 6L Sve €z WS 86l - Al 'snyzodsifuo] snuppooipuag Tl
) - egg9 ¥ g1 Sl 29T ST vy 80 - £0 "NUOHIUDY STUWDIDIOIPU(T | "L
K N TA - €7 997 68l - v 0 - '8 2301 O|jE L
v_ 'y °¢'s9 - vz §v Ll - oy g0z o - 6L opnuaiu3
Y 1oy 9279 - gz 0§ 00 - gy - 08l - g eunuably OpnN noand panbsnyy -0l
| - bg-g9 Il ve- Vg -—F1L - 8L 6L - 1y seudiji4 ‘SMDSNG psnquIing B
B L A - - - - == 8'62 o 0’ nseig ‘suofina psnquing g
} B oy YL 0z v8L - Th 9T 05 81 P60 6l elpu| ‘Dp|ng pSNQUIDG L ,
Y - By v ¥ 06l ¥0C - 0L §6¢ - e seudyjid ; ‘psourds psnquing 9
} - eglg 0L Ll Sl 072 6T 69  t8l PO’L L e|pu) ‘oydsowikjod psnquing 'S
) - egs§ 8L gE  9BL 108 9y 09 6L PR A _eipu| DAIDUIPUNID DSNQUUDE.
2 ¥'9z 1’9y - - - - . - - 0'et gl 6L pueihiel ‘D107 DLDUIPpUNLY  §
q £:68 £09 - - - .- - - Vi = 6¢ - euozuy mojifuo] nupupunty 'l
q voe | 8ch- - - - - - - '5C - re ¢oedong purdp prDUTpUNLY )
% % % % % % | % % % % % | : o
“esojn|  “Euiweiou el1{ @uasie) %1 (eJ8]) ouaiusyg ke,
JBy ) o wwmw_%:% BYS  e2ue) eSO euwBi] | enby  enBy . HOBN: eOUsdUBg  |oyodyy | uoideZijeao mmau@wm
a ) p ; =
eso|nB) avaiienTos ,

" o . ' . Ve E N . .w )
(v23S 3svd) SaNsWvE SONNSDIY 34 YIIAINY NOLJISOJNQD vI8vL 9L




75

FABRICACION DE PAPEL

‘{ge) :m_mD._.U.(uDZ<_>_ H3dvd ANY d7Nd. 3P OUmEoF, ) . ‘ i i
(0961 olunr) 96S-16G :(9) £ ‘1ddel ‘(e / 18 obizyeN WLt ‘cyg 1 'BIPUl 'UNQ B4yad ‘62T 108 Jsesod -ueipui ‘eaebieug 'd W ) }
-(096T 0ziew) ¢ :(Z) 158104 "|OUDDL SEION ‘BIUBIEA "W'H ‘ueAag A SSOUD BsOIN|8] 9 b
‘(0961 0z4BW) 102-€61 :{€) €v “1ddeyr "|e / 12 BejuyssaiN T'H [ ‘0D1§18 1319 Us pPePLIGN|OS P
‘e)n3)se us BIas aseq ‘ouaduaq . . {0961 @id
" -|oyodje 3p UQIdDBIIXA ] ap spndsap sjualed enbe us aGNIOS lwadig) 866-€66 ¢ (21) €v 'iddel ‘le / 3@ abejUdsaIN T 'H D
(866 T olLUNI) THT -{ggg1 'oseul) By-OF : (1) & 'iddel ‘te / j@ wosjaN ‘H ‘D ‘Q
611 :(2) £8 195 "1 aurddipud ‘SFIOdIN "W'd A PNIBSUCA "H'AN U " -eynjse ua E2as aseq ‘ajualied
eso|njado(oH 6 ouaduag us SO1I3NSIP ‘ousduag-—-|OYoI|R ua S21qN|0s sajusuodw o) ‘e .
‘‘‘‘‘ . ’
q - L°09 - - - - - 'y '8¢ - 8y ‘apjatnUlL DIDUIPUNIDUIS "5
Yy - fig'eg §L 56 G'1e 8°0¢ - 9'G 1'8¢ - L seudipy ‘opdwpwn] wnkyovisoziyos 1§
2 0°9¢ 95 - - - - - ~ 66z . 20 8L e1fi 1085 "xoan sAYoDSONAYd LS
Y (2% §'bG - - .= - - - 8°6¢ €0 96 eifioag '81p1410 macuchmo:axm, 08
3 6'te L°L5 - - - |- - 9'8¢ - €3 elbioag Suads20MnDISIP1Un SAYODISOJIAY]  "BY
3 9'68 19§ - - - - - V1T £0 '8 whiosy  "pjpwIdiow0IqNL SKYIDISONLY] B
% 2 'S¢ ¥'es - - - - - 60¢ - 58 eibioag ‘pjodndund sKyovisonkyd Ly
2 L'vE (AL - - - - - L8 - ¥9 _ eibioag 'suaasaqnd sAyonysol yd 9% N
q (:1 99§ - - - - - 9'6¢ 20 gg  ebiosp ‘opnu sKYovIsoNAYyd Sy
2 £9g” 18§ - - - - - 692 - 79 eifi10ag D1 sKyovISONAYd vy
2 y9E TS - - 7 - - - L - 08 eifoag ‘ouStu syovisonhyd eV —
2 (1% res . - -7 - - - g£le £0 THEl eifiioag sest] Se8iae.q “Ad '
oot © - ‘DuDIIpIU SAYIPISONLYT  Th
d 69¢ 81§ - -7 5 - - - 562 - 8'g 11089 riakaw s€yooysonkyd iy
q L8 TGS - - ) €7 - 67— —uemie] ‘Tourypw $KYoDISONLY 0¥
¢ oBE b9 - - -~ - - - 9 - b ueme) ‘opydoyy $£yop3solkyd  6E .
2 §'G¢ 0.5 - = - - - 1’92 - . 19 eifiosg - ‘psonxa)) syovysojkyd "8
3 6'2¢ 625 - Ve - - - o lee - Al eibioap s1onp s€yonysonlyd IE
2 0°5¢ 1°8G - - - - - YA 7A ‘g0 g9 eifiinag DL023p SKYIDISONAYJ  9g
3 g'gg g - - - - - - 977 - 1’9 eifioag . ‘p3888u00 sAYODISONAYL  °GE
@l 3 , 06 08§ - - - - - - 1'62 0 16 eibioag 1172881Q SAYoDISONAYT ¥
2 A 4% AL - - - - - - 08¢ - 6 eibioan , oaue|q 0fje} "Ad
, 1 saprosnquing sAYyovIsolAyd "t
J L"SE Y99 - - - - - - VATA - €L etfiioag - opebjap ojje3 A3 &
. ‘ , saprosnqQuing wacocumo\;xm ¢
3 g'gg 95 — - - - - - 297 90 1’9 eibioag . uo||11Se3 “AD
’ ‘ ; saoprosnquing SKYov1sojkyd g
! G'GE 08§ - - - - €0 85 aseg
! 9°9¢ L'LS - - - - ‘ 66 olpawalu| ;
eifiioag saprosnqQuunq s£yovsoNlyd  0E . )
| 8've 189 10 £l §'8¢ oee - VA eifiioag pepa ap soue-G| ap eisey ) ~
% ) i saprosnquinq sAYoDISOjILYd 6L
o T P A A - - - - - 0S etfiioag pypoNsoa.np sKYovISofjAYyd 8
3 9'ge 1'es - - - = 0 Al eifioag visndup sKyovs0kYg LT
4 - a/'99 at 0¢ riLo _.,R pZo Al elpuy DIDI]1004F1U .wa:u:m;xb '9¢

/




76

LLdmina de guadua (Bambusa guadua);
con la ecual se hicieron los analisis y foto-
micrografias en el Forest ’Products
Laboratory Madison.

v

1.8

VOLUMEN DE TALLOS DE BAMBU Y AREA DE CULTI-
VO NECESARIA PARA LA PRODUCCION DE PULPA

1.7

Segin Ueda se necesitan 3 toneladas de bambu (base seca) para
producir una ténelada de pulpa. ‘Considerando a groso modo una
produccion de’ 3 toneladas por afio por hectarea un bosque de 1.000
hectareas produciria 1.000 toneladas de pulpa. Dice que la India puede
disponer de un poco mas de 800.000 hectareas de bambl que podrian
producir 2.400.000 toneladas de tallos de’ bambu con los cuales se
podrian fabrlcar anualmente 800.000 toneladas de pulpa.

"LA GUADUA (BAMBUSA GUADUA) ,COMO MATERIA
PRIMA PARA LA FABRICACION DE PULPA Y PAPEL. _ .

La Guadua (Bambusa guadua, Guadua angustifolia) nativa princi-
palmente de Colombia y Ecuador, es considerada como uno de los
bambiies de América mas apropiados para la fabricacion de papel.
Como se anotb anteriormente, su pulpa puede compararse favorable-
mente con las pulpas obtenidas de Bambusa tulda, de la India, y
Arundinaria alpina de Africa.

La informacion que se indica a. continuacion referente a la
composicion quimica, longitud de las fibras y fotormcrograflas de la
Bambusa guadua, fué obtenida en el Forest Products Laboratory de
Madison, Wisconsin,: de una muestra tomada por el autor en el
Departamento del Valle, en Colombia y llevada por él a Madison en el
mes de agosto de 1.972. Vale la pena anotar que el Forest Products
Laboratory ha sido una de las entidades extranjeras que mayor
colaboracion ha prestado al autor en el desarrollo de sus investiga-
ciones. ’ . ‘

Debido .a que estos datos solo fueron obtenidos de una sola :
muestra, no deben Lomarse como una hase exacta ya que es necesario
realizar otros analisis con varias muestras para poder establecer un

promedio. )
T

COMP 10N QUIMICA '

Se analizaron. muestras secas de las diferentes capas de la pared del
tallo como fueron: A. Capa externa; B. Capa interna; C. Porcion del
nudo. (Ver 1'()Log1'afia) dando los siguientes resultados:

1.8.1

Muestra Ceniza Silice » Lignina -Total de
% (%10 2 )% % Cérbohidrgtos.
A 4.33 3 i8 . 27.06 68.88
B 3.52 154 - 24.06 67.27
C 6.77 . 4.66 24.12 . 66.23

Los_datos anteriores fueron suministradss al autor por el doctor
Wayné E. Moore, Director de Proyectos de Investigacion del Labora-
torio de Quimica Amlltl(-a del. Forest P%oducts Laboratory, Madison. 8
stos datos pueden §er Lomplementddos con los que se indican en el !
cuadro de Composicién Quimica Aproximada de Algunos Bambues.
o |
De una muestra de Bambusa guédua igual a la utilizada para los
analisis quimicos, se obtuvieron los siguientes datos referentes a la lon-
gitud de las fibrug y las fotomicrografias que se muestran a continua-
cion fueron témadas en el microscopio eléctronico del Forest Pro-

1.8.2 LONGITUD DE LAS FIBRAS




-

ducts Laboratory y suministradas al autor por el’Dr. Richard J. Auchter,

Director Asistente del Departamento de Investigaciones de Fibras.
Longitud de la fibra de la pulpa.

 Longitud de la fibra en el borde y lado opuesto
Los datos anteriores se obtuvieron midiendo 100 flgras en cada caso.

‘.

1.8.3 ESTUDIO REALIZADO EN ECUADOR SOBRE EL MONTAJE DE
UNA FABRICA DE PAPEL DE 7.500 TON. EMPLEANDO PULPA
DE GUADUA

Segln Acosta Solj.s (29) el informe preparado en 1950 por 1'a firma °

"Ebasco Services Incorporated de New York para la Corporaciéon de
Fomento de <Ja” Produccion del Ecuador, denominado ‘Posibilidad
Industrial para la Produccion de Papel de pulpa guadua en el Ecuador”,

., dice que la pulpa guadua sometida a las diferentes pruebas es excelente
’ y que el papel elaborado comesta pasta es de buena calidad”.

‘En base a estadlstlcas de 1mportac1on y consumo este informe
recomienda el montaje de una ‘fabrica de papel con una capacidad
producﬁva anual de 1. 500 toneladas dlstnbuldas én la 51gu1ente forma:

1.

apel de empaque
- Pape] periodico '3.500 toneladas anuales.
Papel blanco de empaque ~_225toneladas anuales.
Papel de escribir, ~ ~ : 700 tonéladas anuales.
\' 500 toneladas anuales.
325 foneladas anuales.

Papel sellado

Papel misceldneo D

* Las materias prlmas requeridas para una produccmn de 7.500 toneladas
" serian:

Bambu, cafia guadua secada al aire
Sz_il en bloques*

18.7 50 toneladas anuales.
940 toneladas anuales.

3

Cal 2.070 guintales anuales.
Aluminio - 3.000 quintales anuales.
Cola s 750 toneladas anuales.

Cloro liquido ‘240 quintales anuales.
2.100 quintales anuales.
El estudio anterior, del cual Acosta Solis” (27) no da mayores
detalles, puede ser tomado como una base'f ‘para el planeamiento de una
fabnqa de papel de'la capacidad indicada, pero es'conveniente tener en
cuenta que en los ultimos afios se han logrado nuevos sistemas de
procesamiento del bambi para obtener mejores pulpas, y con los cuales

Caustico

_sehan superadio los problemas que existieron en un principio.

X

ey,

2.300 mm.
2.543 y 2,777 mm’

2 250 toneladas anuales.’

§
FABRICACION DE PAPEL
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Seccion Transversal 76 X - (Bambusa guadua)

Seccién/]’ré’hs/versal- ?10 X - (Bambusa ,guadua)

1.8.4 Fotomicrografias de la Bambusa guadua (Guadua angustifolia)
tomadas en el microscopio electronico del Forest Products Laboratory
de Madison, Wisconsin. ; -
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Macerada 125 X (Bambusa guadua) 7

Pulpa 125 X - (Bambusa g';uadua)
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BAMBU

y

\
INTRODUCCIO

/ . :

El 6 de agosto de 1.945 estallo la primera bomba atomica sobre la
ciudad de Hiroshima, Japon. Segun Junko (27), en pocos segundos
perecieron_un total de 200.000 personas, equivalentes a la mitad de-la
poblacion. Calles y edificios fueron destruidos, y los drboles, arbustos y
prados se carbonizaron, sin embargo, en el epicentro, y como testigo de
esta horrible destruccion, solo quedé erguida y con vida una mata de
bambii que sufrié ligeras quemaduras en uno de sus lados. Desafortuna-
damente, poco tiempo después la mata fue desenterrada con el fin de .
construir en el mismo lugar el Museo Conmemorativo de la Paz donde
hoy se encuentran expuestas algunas porciones de la planta.

Lo anterior, sumado a los diversos resultados obtenidos de los
estudios experimentales que hasta hoy se han realizado sobre las
propiedades, mecdnicas del bambii, demuestran que su tallo tiene la
estructura, quizds mds perfecta que existe en la naturaleza.

Por sus extraordinarias cualidades fisicas, su forma y liviandad, el
bambu ha sido el material de construccién de uso mds diversificado que
haya existido. Por su bajo costo y fdcil disponibilidad, ha sido utilizado
particularmente por la gente de pocos recursos economicos, tanto de
latinodmérica como de algunos paises asidticos, gue no solo lo emplean
en todo tipo de construccion sino también en la elaboracion de muebles
y de infinidad de articulos de uso doméstico, por lo cual se le llama “‘la
madera de los pobres”.

Hasta el presente, el empleu del bambu en la construccion se ha
hecho en forma empirica, basada generalmente en los sistemas tradi-
cionales establecidos en cada pais, los que algunas veces estdn regidos
por creencias y criterios que por ser en muchos casos erroneos,
interfieren la evolucion-de la arquitectura y atin la aplicacion apropiada
de este matefial en la construccion. : .

Seria el ideal tratar de establecer una serie de normas técnicas,
basadas en estudios experimentales que se realizaran sobre cada una de
las diferentes especies de mayor uso en construccion, que permitan al
igual que en la madera, su aplicacion técnica, particularmente como
elemento estructural.

Para dar los primeros pasos hacia este propésito, que sin duda
alguna es dificil de lograr; se indican en esta seccion una serie de
informaciones técnicas resultantes de estudios experimentales realizados
en el Asia y en América, referentes a la preparacion y aplicacion del
bambu en la construccion; que incluyen entre otros: propiedades
mecdnicas de algunas especies, tratamientos de conservacion y formas
de aplicacion del bambu entre las cuales se destaca su utilizacion como
refuerzo en el concreto.
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ESPECIES NATIVAS Y CULTIVADAS EN AMERICA DE
" MAYOR USQ EN CONSTRUCCION | | ST

De las espemes nativas-de Ameérica que tlenen mayor y mas diversa
aplicacion en la tonstruccion, son las correspondientes a los géneros
Chusquea y al subgénero Guadua, de las cuales se anota a continuacion
el nombre cientifico y Vulgar, sus caracteristicas y usos mas comunes. - :
También se .indican_otras especies cultivadas en Amenca que son . - o _
Qngmanas del Asia.

PR
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-
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'ESRECIES NATIVAS

Chusquea spp. — Chusque, Suro, Carrizp.
América Central'y Sur América. Se desarrolla
en las altas zonas andinas, desde Méjico hasta
Chile y Argentina.

Tallos:
tivamente débiles,

Usos:_

generalmente. largos y -esbeltos, rela-
macizos en el centro.
Forros de techos y ‘paredes de barro,

2.  Bambusa aculatea (Guadua aculatea). Tarro en '

' América Central. Se desarrolla entre Méjico mientras que la gu?dua continuaba utilizaple. :
y Papama _ & ]
Tallos: 23 mts., por 13 c¢ms., internudos rela-
tlvamente cortos madera de espesor moderado : , : - .

‘3. Bambusa amplexzfolia (Guadua amplexifolia): : ASIA. i
."Cauro en Nicaragua. Se desarrolla entre Vene- 1. Bambusa textilis: Actualmente cultivada ‘en- .
zuela y Méjico. e los Estados Unidos (Georgia, Florida, Cali-
Tallos: . 18 mts., por 10 cms., internudos " "fornia y Puerto Rico).
relativamente cortos, los inferiores semi- Tallos: altura aproximada ]2 metros por 5
‘macizos. R cms., internudos algo largos, madera mas bien
Usos: Generales. La menos indicada entre las-. delgada.
especies registradas -para construccidon pero Usos: amarre de estructuras.

. muy empleada en Nicaragua con tal fl?_. 2. Bambusa tuldeides: Bambu pértiga.

4.{ "Bambusa superba. (Guadua superba) Marona. Se encuentra en Brasil y el Salvador.
Se ericuentra en el Brasil. Tallos: Altura de 17 metros por 5 cms.
Tallos: 23 metros por 13 cms. ’ Usos: Generales. . ,
Usos: Ge?era]gs. o 3. Bambusa wvulgaris: Llamado ‘“Bamb(’ en
Bambusa guadua (Guadua angustifolia): Gua- " Latinoameérica.

dua. .

Se encuentra en Colombia, Ecuador y Peri.
Tallos: altura promedia 28 metros por 15 cms.
Internudos relativamente cortos, madera con

.mas de 2 cms. de espesor.
- Usos:! Generales.

Es el bambt mas sobre-
saliente de todos los nativos de latinoamérica,

no solo por sus caracteristicas figicas sino por
la diversidad de aplicaciones qhe tiene en la -
construccion. Aparentemente tiene una resis-
tencia relativamente alta, tanto a los ‘hongos
como a los insectos x1lofagos Se ha observado’

~ muchas veces que las maderas empleadas

' conjuntamente con este bambi en la cons-

‘truccion, han sido destruidas por los insectos,

En los tropicos se cultivan dos tipos: uno de

tallo completamente verde y otro de’ tallo

verde con estrias amarillas.

Tallos: Altura de 6 a 21 metros por 5a 12

cms. Madera relativamente gruesa y fuerte,

suceptible ‘de ser atacado por los insectos.
- Usos: Generales.

!
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22 PROPIEDADES FTSIEAS DEL BAMBU-

ER

. Los datos que a contmuauon se indican 9ob1e las pmpledades

S, - fisicas del bambuy, Lorresponden a los valores—maximos-y minimos. -

obtemdos de los ensayos de varias especies, realizados por K. Datta (38) .

L ' , y H. E. Glenn (36) como parte de’sus experimentos sobre el empleo del
C ' ’ bambl como refuerzo en el concreto. Ademas se indican los resultados
obtenidos por G. E. Heck (35) en sus estudios, sobre las propiedades de

algunas especies de bambues cultivadas en Puerto Rico y de la especie

. : . » nativa de Colombla y Ecuador, la guadua (Bambusa guadua Guadua-

angust ifolia).

RESISTENCIA A LA TENSION

2.241

PR J— PR

- 2211 " Enla zona gel entrenudo.

Resistencia maximna 3.515,5 kg/cm? (50§00‘0
s o0 lbs/pulg?)- "
Resistencia mmﬁma 1.828 kg/cm? (26.‘900
- lbs/pulg?).

2.21.2 Enla zoné del_.nﬁdo. -

o L
Resistencia méxima 3.480,34 kg/cm? (49.500
Ibs/pulg?)."
Remstencm minima 1.265,58 kg/cm? (18.000

lbs/pulg’)
279, 1 3

" Promedios maximos de resistencia a la
tension.

"En el entlenudo 2636 62 kg/crn2 (37.400

lbs/pulg?)
En el nudo.2.285 kg/em? (32.500 lbs/pulg?). -
2‘2'1’4 Modulo de elastlcldad a la tension.
R Maximo promedlo 316 395 kg/cm?2
B (4.500.000 lbs/pulg?). - .
"« Minimo  promedio 140.620 " kg/em?

(2.000.000 lbs/pulg?).

_RESISTENCIA'A LA COMPRESION

Maxima 863 kg/em?2 (12.274,29 lbs/pulg2
Mifima 562,48 kg/cm? (8.000 lbs/pulg?).

-~ 222

2.2.4

2.2.21

Modulo de Elast1c1dad ala
Compresion.
Maxima 199.000 kg/cm2 '(2.830. 341 lbs/
pulg?).
Minima 151.869,6 kg/cm2 (2.160.000 lbs/
pulg?). o
- 2.2.3 RESISTENCIA A LA FLEXION

Maxnna 2.760 kg/(,m~ (39 255. lbs/pulg?).
Minima 763 kg/égm? (10.852 1bs/pulg?).

2231 Mbdulo de Elasticidad a la Flexion.

Maximo 220 000 kg/cm2

pulg?).
Minimo 105.465 kg/cm—

pulg?).

(3.129.020 lbs/
(1.500.000 1bs/

RESISTENCIA DE LAS #lwsne LAS CAPAS ~
EXTERNA E. INFERNA DE LA PARED DEL
TALLOT

Segun "Béiumann la resistencia de las fibras
varfa de acuerdo a su posicion en la pared del .
bambi, siendo mas fuertes las fibras de la capa
externa que las internas de acuerdo con los

~ siguientes valores obtenidos.

TABLA. 2.2.4.1 Resistenciii_[ajl,exjén—y{ensién de las fibras de la capa exterior e interior en un tallo de bambu.

I i . Capa Exterior
: Ibs/pulg?

kg/em?2 ——

. ‘. Capa Interior

— lbs/pulg? kg/cm?

36.000
144.000 a 47.000

- Resistencia ﬂ&flexién

la jtension’

Resistencia a

2.531.16
13.093,64 a 3.304.57

13.500 949,18

21.000 a 23.000

1.476,51 a '1.617.13
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- 225 . ESTUDIOS REALIZADOS POR G.E. HECK SOBRE LAS PROPIE e

- " DADES DE LA BAMBUSA GUADUA (GUADUA ANGUSTIFOLIA) S
Y DE.OTROS BAMBUES CULTIVADOS EN PUERTO RICO. .

S

En 1956 G.E: Heck (35) realizd en el Forest Products Laboratory
de Madison Wisconsin, una serie de estudios sobre las propiedades de
‘algunos bambiies de origen asidtico que se cultivan en Puerto Rico y de
especies nativas de América, como la Bambusa guadua (Guadua angus- ,
‘tifolia) -y la B. drundinaria. Tanto las caracteristicas de las especies . . ..
cultivadas en Puerto Rico como los resultados obtemdos de los ensayos- ’
mecamcos se indican en las siguientes tablas. Otros ensayos realizados
por; ‘Heck (35) se lndlcan en la parte correspondlente a Estructuras -

Lammadas R ‘

E]

-TABLA. 2.2,5.1 Dimension promedia, minima y méxima de los tallos de bambu cultivados en Puerto Rico.

L Especies — - { . | Edadatser | = Aitura__ | Didmetro | Espesar.delat Separaciéh S
. ‘ ' s cortado . _ exterior pared. de los nudos }
P ; (afios) (pies) (pulgs.) {pulgs.) (pulgs.) ®
Promedio 2 | 34 1.97 027 1.5
Bambusa vulgaris Minimo 1.5 22 114 | 15 10.0
. Méximo 2.5 45 3.09 X 56 | 140
Promedio 1.5 28 252 * 57 '
Bambusa arundinacea - Minimo 9 21 1.89 .27 7.0
: Maximo 20 31 3.41 . .88 -4 160 ‘
Promedio 15 42 - 1.81 25 12.3 B
Bambusa tulda | Minimo 9 - 31 1.01 © a3 -8.0
Méximo 2.0 51 2.33 B 16.0
Promedio L9 26 .1.31 . 52 % .85
Dendrocalamus strictus Minirmo- 8 1. e | 22 - 40
Maximo 10 34 2.43 .94 © 130

* En.el promedwwe “incluyen algunos tallos solldos de los cuales el espesor de la pared se con5|dero ¢omo la mitad
del duametro R ‘ - -

TABLA. 2.2.5.2 .Resistencia a la flexion de tall®s de bamb{ cultivados en Puerto Rico. (Ensay;ados a'un contenido

de humedad del 10%). o \
di i Resistencia |Mddulo de Mc')du‘lo de | Factor de | Factor para
Gravedad No. de en la fibra Rotura Easticidad| trabajo en | méxima car-
especifica(*)| ensayos | enel limite | . T i el limite | ga de trabajo
proporcional | ° proporec.
E . - - "
\ Species 1.000 |pulglb. | pulg-b. poi
. Ibs/pulg?2 Ibs/pulg2 | ibs/pulg2 | por pulg3.| pulg.3
?ambusa vulgaris 0.70 10 9.330 17.480 2.270 12,62 19.03 '
Bambusa arundinacea .58. 9 7.550 | 13120 | 1.720. | 2.14 15.42 '
-| Bambusa tulda © . 79 19 13.300 » | 17.820 | 2.800 | 4.26° 13.61 L
- Dendrocalamus strictus .62 14, 14.530 :24.420 2.530 3.99° - 36.08
Promedio 67 ° 11.180 18.210 2330 |- 325 | 21.04
o Basqg_é en peso y volumen una vez secado en estufa. ’

’ H
1 ’ < - : {
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"TABLA. 2.2.5.5 Resistencia a la tension paralela a la fibra de tablillas o‘btenidas\c}g bambaes cultiyadoé en
e B s - e “Puerto R‘iqo. T \ T - T T 'T\ SR :
¥ \ Esfuerzo en el : //
Especies No. de ‘ Gravedad |limite Resistencia Médg’io de
ensayos especifica |proporcional | final. elasticidad.
* ~ "
1bs/pulg?2 Ibs/puig2 1bs/pulg2.
e Tablillas del Entrenudo b
E¥ribusa vulgaris * Promedio 8 070 15.160 26.130 1.865
_ . 2| .Minimo 48 5.970 14940 | 1.030:z]-
| Méximo . 89 28230 | 39.000 12013
Bambusa arundinacea Promedio 8 | 54! 8.170 14.760 1.210
Minimo ~ | - | 43! 5.640 8.000 | 601
Méximo - 68 . 11.440 30.020 11.870
Bambusa tulda Promedio 8 77 26.940 32.980 2.712
Minimo 56 | 18.400 11.780 | 1.260
‘ Méximo - | e | 32800 58000 | | 5.190
Dendrocalamus strictus Promedio 4 68 | 15.570 25.900 - 1.974
: Minimo 60 | | 13500 24.230 1.768
‘ Maximo .73 || 17.630 28.360 2.287
Promedio para las 4 especie$ 67 1 16.460 24940 1.940
‘ lillas con nudos, de igual Iongitﬁd a las del entrenudo. (Contr .
Bambusa arundinacea ntrol 2 60 - |. 7830 | 23.390 -.1.550
on nudo 1 56 4.220 8.280 761
Relacion (%)** 93 53 35 49
Bambusa tulda ntrol 4 .90 26.940 44.980 3710
' | ennudo | 3 78 14920 | 17.360 2710
Relacion (%) ** 88 55 39 73

t] .
+ Basada en peso y volumen secos.

v

«x Relacion de especimenes de la zona del nudo con otros del entrenudo.

TABLA. 2.2.5.6

Comparacion de los valores de tablillas de entrenudos obtenidas de tallos secos al aire, de 4
especies de bambi, ensayados a flexion estitica y maxima resistencia al aplastamiento en
compresion longitudinal. (relacion de tallos a tablillas en %).

Especies Resistencia : Factor de |Factor para| Maxima
Gravedad | ala fibra | Mddulo de |Modulo de| trabajo en |méxima resistencia

especifica | en el Iimite | rotura elasticidad | |imite carga de al aplas-

Proporcional ) proporc. |trabajo ‘tamiento
Bambusa vulgaris 113 82 109 76 61 91
Bambusa arundinacea 114 111 121 116 76 101
Bainbusa tulda 123 117 N 145 114 33 95
Dendroicalamus strictus 103 176 176 148 97 1156
Promedio 13 121 138 114 67 101

L.
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2.3 VENTAJASY DESVENTAJAS DEL EMPLEO DEL BAMBU
EN CONSTRUCCION

El empleo del bambﬁ como elemento estructural, en comparacion
con la madera, presenta en algunos casos grandes ventajas, y en igual
proporcion son sus desventajas, la mayoria de las cuales son comunes
tanto para el bambu como para, la madera.

" VENTAJAS

Pof lo generél el bambi esta dotado de
extraordinarias’ aracteristicas fisicas, que per—
miten su empleo ~en _todo tipo de mlembros
estructurales, que incluye desde cables para
puentes colgantes y estructuras rlgldas hasta
" las modernas
nadas. ? k: '

Su forma circular y su seccion, por lo general
‘hueca, lo hacen un material liviano, facil de
transportar y de almacenar, lo cual permite la
construccion rapida de estructuras temporales
0 permanentes

En cada uno de los nudos del bambu existe urr
tabique o | pared transversal que ademas de
hacerlo mas rigido y elastico evita su ruptura
al curvarse. Por esta caracteristica es un

material- aproplado para construcciones anti ™

sismicas’ *'\

La const1tuc10n de las fibras de las paredes del
bambi, -pepmite que pueda ser cortado trans-
versal o longitudinalmente en piezas de cual-
quier longitud,. empleando herramientas ma-
nuales sencillas, tales como un machete.

La superficie natural del bambi es lisa, limpia, .

de-color atractivo y no requlere ser pintada,
raspada o pulida.

Los bambies no tienen corteza o partes que
puedan considerarse como desperdicio.
Ademas de usarse como elemento estructural,
el bambu puede tener otras formas de empleo
en la construccion, tales como en tuberias
para el transporte de agua, y en pequenas
secciones para drenaje, etc.

El bambu puede emplearsg en combinacion
con todo tipo de materlales de construccion,
incluso con el concreto, como elemento de
- refuerzo. .

Del bambu pueden obtenerse diversos mate-
riales para enchapes, tales como esteras, pa-
‘neles contrachapeados y otros.

E! bambii continia siendo el matenal de
construccion de mas bajo precio.

structuras, geodésicas y lami-

2.3.2 DESVENTAJAS

1.  El bambl en contacto permanente con la
humedad del suelo se pudre y es atacado por
termitas y otros insectos. Por ello no debe
utilizarse como cimiento, enterrandose, a no
ser que se trate previamente.

2. El bambG una vez cortado es atacado por
insectos, tales como el Dinoderus minutus que
construye grandes galerias en su pared debili-
tandolo. Por esta razdn, debe someterse inme-
diatamente después de cortado, a un trata-
miento de curado.y secado.

3. El bambi es un material altamente combus—,
.tible cuando estd seco; por ello debe recu-’
. brirse con una sustancia o material a prueba

de fuego. '

4. El bambQ cuando envejece pierde su resisten-
cia, si no se trata apropiadamente.

5. El bambi no tiene un diametro igual entoda
su longitud; tampoco es constante el espesor
de la pared, por lo tanto, algunas.veces
presenta dificultades en la construccion.

- 6. El bambi al secarse se contrae y su diametro

se reduce. Esto implica algunos problemas en
la construccioén, particularmente cuando se
emplea como refuerzo en el concreto. -~

7. Las uniones de miembros estructurales no
pueden hacerse a base de empalmes, como en
la madera, lo cual conlleva dificultades en la
construccion;

‘8. 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 disefio
estrictural y siguiendo las normas apropladas para
la preparacion y aplicacion del material que se
indican mas adelante
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El bamb( como la madera, una vez cortado se altera, se pudre, y
finalmente se reduce a polvo, per la influencia de los agentes atmosfé-
ricos, los cambios de humedad y la accion de organismos vegetales-o
animales. Debido a ésto, el bambi se conservara tanto m#s cuanto se
obtenga que todos estos elementos nocives no se desarrollen y
propaguen, y ello se logra sometiéndolo a un tratamiento de eonser-

-

vacion desde el momento de ser cortado hasta su utilizacion final en

construccion o en artesania; el cual consiste en la aplicacion continuada
dé una serie de cuidados y de tratamientos fisicos ¥ quimicos como

‘son:

1. Corte del tallo segun su edad o grado de sazonamiento, lo cual

determina la mayor o menor resistencia fisica del ‘bambi como la

- mayor o menor dureza del mismo.

2. Curado del bambu.
3. Secado del bambu.
4. Teatamiento con preservatlvos contra hongos e insectos.
5. Tratamiento con resinas s1ntet1cas para el me]orarmento de sus
propiedades fisicas.
£
2.41 CORTE DEL TALLO SEGUN SU EDAD 0

GRADO DE SAZONAMI ENTO

La preparac1on del bambu se inicia con el
corte apropiado del tallo teniendo en >nta- su
edad o grado de- sazonamiento, del cu: epende
tanto su resistencia fisica como su grado de dureza.

Como se explica en la parte correspondiente
al Cultivo, la duracion del proceso de crecimiento

- del tallo desde el momento en que brota del suelo

__hasta—cuando-—adquiere su_maximo..crecimiento,

~ requeridos para elaborarlos, determinan el tiempo

de sazonamiento o madurez que debe tener el
bambil para emplearlo industrialmente. Asi tene-
mos que el bambl-entre 1 y 3 afios se emplea en la

fabricacion de pulpa para  papel, debido a que su .-

pared es relativamente blanda, lo cudl hace el
proceso de obtencion de la celulosa mas facil y

varia de acuerdo con la especie, entre 80 y 110

© dias, después de los cuales el tallo no aumenta en

Je s

altura ni en diametro.
crecimiento la_pared del tallo es ‘muy blanda, su

_—resistencia es muy baja y contiene un promedio de

95% de agua. Terminado el crecimiento del tallo,
se inicia el periodo de madurez o de sazén
durante el cual el tallo se va fortaleciendo rapida-
mente hasta adquiriF su madurez y maxima resis-
tencia entre los 3 y los 6 afios de edad. Pasado este
periodo su resistencia comienza a disminuir lenta-

~mente; su color se va tornando blanco, hasta
secarse.
La variacion ascendente de las caracteristicas
fisicas o mecanicas que se presentan en el bambd, a
medida que transcurre su sazonamiento, es aprove-

- chada en la fabricacion de gran cantidad de

productos cuya utilizacion final y grado de dureza

Durante esta etapa de

St

cuya elaboracién requiere que -el-material sea muy

__manejable, no siendo tan 1mportante su resistencia

v

. econormco Bambn. de igual edad se emplea-tanto -
- en la fabricacion de\clertos productos artesanales

final, por e]emplo bandejas tejidas para pan o -

tejidos de ciertos tipos de canastos.
El bambu de 3 ahos se emplea en obras
artesanales cuyo uso final requiere una mayor

resistencia y cierto grado de manejabilidad, tales.

como esteras y fabricacion de paneles contra- _
chapeados, etc.

El bambl  de 3 a 6 afios se emplea en
elementos que requieren mayor resistencia a la
flexibn, tensién, compresion y desg%;e; como en
miembros estructurales vy en la f cac1on de
cables para . puentes Estas teoria de que mbu
adquiere su maxima resistencia entre los 3 y los 6
afnos de edad, ha sido comprobada experimental-
mente en la India.y Japon y en ella se basan tanto
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para utilizar el bambi en la construccién como
para la elaboracion de ciertas obras artesanales..Sin
embargo Glenn (36) en los ensayos fisicos que
realizo en diversas especies de bambi encontrd que
algunas especies ain no sazonadas tenian una

resistencia igual o superior a las sazonadas.

241.1

Se ha comprobado que el bambi no sazonado,
o sea menor de 3 ahos, una vez cortado es mas
propenso al ataque de los insectos que el sazonado;

Normas para el corte.

242

e

por ello es recomendable en’ cualqmera delos casbs‘L

cortar el bambu en la epoca dei 1nv1erno cuaﬁgf 'l:os
insectos se encuentran en h1bemac1on P

Los tallos deben cortarse a una’ altui‘a entre
15 y 30 centimetros sobre el nivel del suelo y en la
zona locahzada inmediatameénte encima del nudo,
en tal forma*que el agua de las lluvias no se
deposite en ésté, pudfiéndolo, y pueda afectar
luego el rizoma. El corte debe hacerse utilizando
sierras o machetes limpios; en ning(in caso se
recomienda el empleo de hachas.

CURADO DEL BAMBU

Inmediatamente después de que los tallos de bambi se cortan de la
mata, deben someterse ‘a2 un tratamiento de curado con el fin de

- hacerlos menos propensos al ataque de insectos como el Dinoderus

minutus, o ‘‘escarabajo del bambu”
glucosas que contiene la savia del bambi.. Segiin observaciones |,

, que.es atraldo por los almidones o

realizadas por Plank ({6) en Puerto Rico, existe cierta correlaciom-

definida entre la suscept?

ibilidad a la invasion de los insectos xilofagos, el

-contenido de almidon y la humedad de la madéra de los tallos; que™
varian con las especies y la edad de los tallos; por lo tanto la expulsion
de la savia o la reduccion del almidon, tiende a dismintlir la posibilidad

&

%

Curado en la Mata

- Consmte en colocar los tallos una vez.cortados,
recostados 1o mas verticalmente p031b1e contra Tos
taltos ng r:or;tados sin .remover ni las ramas ni las

ho;as—#alslandoios—“dei suelo, ¢éolocandolos sobre'

piedras o soportes. En esta posicion deben perma—
necer de 4a 8 semanas de acuerdo a las condiciones
del tiempo. Este sistema es el mds recomendado
pues los tallos conservan su color natural, no se
rajan y no son atacados por los hongos. En los
experimentos realizados, en 1940 en Puerto Rico,
una parte de tallos de Bambusa vulgaris cortados en
tiempo propicio fue tratado en la mata y otra parte
se dejo sin tratar. Los tallos tratados en la mata se
infestaron un 91.6% menos que los no tratados.

2.4.2.2  Curado por Inmersion

Este sistema fue el mas empleado por los

“orientales: durante muchas generaciones; consiste

en sumergir los tallos en agua por un tiempo no

de ataque por los insectos xilofagos y ello puede hacerse mediante un
curado apropiado, en una de las siguientes formas. q?‘f’ )

. menoy de 4 semanas. En expenrnentos de curado

por inmersién realizados en Puerto Rico, en 1937
y postenormente por White, Cobin'y Robles (44)

“se ' obtuvieron’ los resultados que se .resumen a

continuacién.

1. Tallos de Bambusa vulgaris Schrad. ex Wendl.
" de un afio y menores de un afio, que presen-
-talkan alta suceptibilidad al ataque del insecto,
se sumergieron en agua por periodos de4, 6 y
- 8 semanas. Como resultadose abtuvo que, los
que recibieron tratamiento mas prolongado se
_ volv1eron ‘mas tarde 11v1anos y quebradizos.
* - Por” otra parte los ataques del Dirioderus
“minutis fueron inversamente proporcionales

al perlodo de inmersién en agua.

a

2. Tallos de Bambusa tuldoides. dg urfo hasta

tres y medio afios; fueron sometidos a trataf
’\fent-os de curado por inmersion durante 130,

61 y 192 dias; al mismo tiempo otros tallos”

|

o




. fueron curados en la mata durante 28 dias
r después de lo cual fueron chequeados durante

6 meses, obteniéndose los siguierites resulta- -

dos. Los tallos ‘menos atacados fueron los

curados en la mata. La actividad del insecto:

fue mayor en lassecciones basales o infetiores
que en las mas altas. La inmersion de les tallos

‘ert agua produ]o Jda aparicion de-manchas e

hasta, el extremo de que no podlan
_utﬂxz dos cuando se necesitaba un budh’ aca-
bado! en “cambio el curado en la mata produjo
ta]los mas limpios y suaves con Su coldr
natural. Se presentaron rajaduras en los nudos
de muchos de los tallos ‘que permanecieron
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-sumergidos, mientras que en los curados en la

mata no tenian indicio alguno de rajaduras.
2.4.2.3 Curade- por Calentamiento

R Lo~

u)"Este sistema con51ste en- colocar el tallo
QESpues de cortado sobre fuego abierto rotandolo,

sin’ quemarlo; con ello se logra matar cualquier :

insecto que se encuentre en su interior. Por otra” °

parte el fuego endurece la pared exterior hacién-

~ dola menos propicia al ataque de los insectos. Este ,

sistema también se emplea tanto para secar como
para enderezar los tallos torcidos. - Ver secado

- sobre fuego abierto.

“

/'-_2.4.3* sECADo;DeL BAMBU, < T - . ) i

o Los tallos vivos de bambu como 1os arbroles contlenen “una o TEE - x0T
cantldad consideréble de humedad, la que se conoce comunmente con . ‘ AT i
el nombre:de “savia”.-Ella es la conductora de los alimentos de la o B
" planta obtenidos del suelo por medio de los, rizomas v, es mdlspensable”' pree e L
* en la etapa de crecimiento y erf la vida.del bamb: Cuan(ﬁo\el bambd-se
‘va,a utilizar en obras artesanales o en la fabncacmn de materxales‘k i o i
espec1ales para la constriccion, que van a estér expuestos a diversos R R _ ,
factores fisicos y chmatencos debe someterse previamente a-un secado ST T o . -
entre otras por las 51gu1e31tes razones _ - -7 s '

’*1. . _El bamb se contrae con la perdlda*de humedad y se dilata cuando v T
ésta aumenta. Para reducir al mmlmo los cambios de dlmgnsmn' ' [ R

del bambl se le debe secar, “aproximandose al cortenido de

humedad que tendra cuando esté én uso, b seaentreel 10 yel 15%. - . -

i 2.0 El secado disminuye el peso dél bambu 'y por lo tanto su costo de N :
L transporte. T . . , . ——
3. .Los orgamsmos que ocasmnan pudrlclon y manchas, normalmente " o . . .
S ‘no*viven en el bamba cuando su contedido de hurnedad esta por . |
- debajo del 15%. ' : _
"4, Las propxedades e resistencia del bampu se aumentan, cuando se o 0l

_seca -a un contenido de humedad.bajo. Uno de los obJetos del . .
I "secado es el de obtener un mejoramiento de sus propledades
mecanicas, .~ : -« ,
. 5. Los pegantes actuan mejor en piezas secas de bambu
6. - Los-bambites- que se han de tratar con preservativos, generalmente : |
deben estar secos, para lograr la penetracion apropiada y obtener , o . °
. - una mayor efectividad. . o .
7.  El terminado de piezas de bambi seco.es mucho me]or y mas facil - R oo o
que cuando contienen humedad. ! ‘ '
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donde:

4. \%gfsé quela m@gstra, permanu!a en el horno . )

-**2,4‘_.3.2;
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Delerminacion del Contepido de- Hume-
. dad.

El contenido de humedad del bambi como el
de la madera se expresa ¢como un,poraentaje de su
peso seco al horno. Cuando se dice que una pieza
_de bambi tiene un contenido de humedad del 12%,

significa que ‘el peso del agua en esa pieza es 1gual -

al 12% del peso seco al horno de.esa misma pieza.
.La forraula para determinar ‘el contenido de
humedad -de una mueéstra de bambu es similar a la
de la matera. - :

P—S
S

100

H = contenido de humedad como un porcentaje.del
‘peso seco. :

P = peso de la muestra en el momento de la prueba

S = peso de la' muestra secada al horno.

El procedimiento empleado para de‘termi-nar el
contenido de ‘humedagd de una pleza de bambii es él
sxgmente .

ot = . '
1. Cortese una muestra dela pargd delw -
del bambu. - :

2. Pésese la muestra para conocer su peso inicial.

3. Coloquese \la muestra en el horno mante-
niendo una temperatura constante de mas o
menos 1009C

hasta que alcance un.peso constante

5. . Saquese la muestra del lho’lllg’)y‘ pésese para

.. obtener el peso'seco S. »

*.la formula arriba ‘anotada.

El contenido de humedad en los bambues

inmaduros es casi igual en.las diversas partes del

tallo, pero és variable en los maduros, por ello
éuando se va a determinar el contenido de hume-
dad de un bamb(, antes de ser secado se deben
tomar muestras de la parte mf&nor, mtermedla vy
supenor del tallo, )

Uso dg .Medidorés Electrlcos para deter-
e minar la Humedad del Bambu. .

Y

En las fndustrias madereras se emplean medi--
dores -eléctricos para determinar aproximadamente
el contenido humedad de las maderas, cuando
no se dlspone del tiempo necesario para hacer la

' prueba en_ el horno o cuando no se requiere una

medida muy exacta

‘ propiedad eléctrica que ellos miden:

6. Calclilese el contenido de humedad utilizando - ‘

Y . . ." .
Estos medidores eléctricos estan basados en
las relaciones que existen entre las propiedades

. eléctricas de la madera y su contenido de humedad.

Los medidores se clasifican de acuerdo con.la
resistencia
eléctrica, “potencial eléctrico y.factor de energia.

Segln Kishen y Kukreti (45), los medidores
eléctricos comunmente empleados en 14 madera

h ‘pueden. ser utilizados para medir el contenido de

humedad del bambu con algunas modlflcac,lones
va que de lo contrano se presentan los_siguientes
problemas

Lo La mayorla de los medldores eléctricos solo

‘miden hasta un cgntenido de humedad com-
prendido entre el 22% y el 30%, no prestando
------ ningun servicio en el bamhu que por lo general

_..tiene un mayor contenido de humedad.

2. Enlos medidores eléctricos por lo general los
‘electrodos estdn montados en la misma ma-
nija,.cada uno de ellos tiene agujas de acero de’
1/4” a 1/3”", separadas 3/8”". La distancia
entre los electrodos. es de 1 a 1% Q

Como el bamb tiené la tendencia a rajarse, al, ‘

clavar las agujas que estan muy proximas

entre si, facilmente se raja; en este caso no”

habria un‘buen contacto entre las agujas y el
bambu, y- por consiguiente la lectura resul-

... taria errada.’ : ’

.3." Cuando se clavan las agujas en ciertos bam-
bies, éstas quedan tan fuertemente aprisio- ,
nadas, que muchas veces al tratar de sacarlas
‘con ayuda de alicates, se quiebran fjcilmente.

4. Los medidores eléctricos han sido diseflados

para la determinacion del contenido de hume-

‘dad- de piezas hasta de 17.de espesor. En el

. bamibit-el espesor de_ la’pared no sblo-varia de

un tallo 'a otro sino en.el mismo tallo.
Tratando de superar estas d_lflCEltades Kishen
y Kukreti disenaron experimeritalmente-en el
. Forest ‘Research Institute, Dehra Dun, India,
un instrumento con electiodos de taladro para
determinar el ‘contenido - de--humedad en el
bambu con el cual se obtuvo resultados

satlsfactonos '

El:instrumento estd formado pot dos farcbs
metahcos cada uno de los cuales tlen/e en su parte _
superlor una broca de 3/32” de diametro que
presta la .misma funcién que las ggujas de los

. electrodos en los medldores eléctricos de -humedad.

. La separacion de las 2 brocas es de 14%; equiva-
lente a ladistancia entre las agujas de los medidores.
‘La broca esta sostenida por un tormllo que ftiene
graduacmnes a todo lo largo para deter mmar

*  profundidad de penetracion. de la. ‘broca /en el

v
/

{

f
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Instrumento con electrodos de taladro para determinar el céntenido
de humedad del bamb. ’

bambil. La broga se hace girar manualmente por
medio de una tuerca de mariposa colocada en su
extremg superior. Los electrodos de la broca se
conectan a un medidor de humedad a través de
te;mingles de conexi(?n.«-iEn la parte inferior del
marco, que tiene forma en “V”, se colocan las
secciones de bamb( de 6’ (15 cms.) de longitud

* pintadas en sus extyemos con aceite para prevenir

el secado. ,

El medidor de humedad utilizado para esta
investigacion fue el Tag Moisturonic Wood Meter
- Model No. 8008 de la*Weston Eléctrical Instrument
Corporation, Newark, New dJersey, que puede
graduarse para obtener contenidos de humedad

entre 7y 150%. En los experimentos se utilizaron

. varias es§pecies de bambues, entre ellas el Dendro-
calamus' strictus. Los resultados fueron satisfac-
torios; sin embargo, el contenido de humedad, en

"algunas partes de especies inmaduras, obtenidos
por este sistema, resultar@n considerablemente
menores que los obtenidos en el horl}o.

- :
2.4.3.3, Factores que Afectan el Secado del
~ Bambu. . ’

Son muy bocos log estudios detallados que se

v Lo
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establecer una clasificacion de los bambles en
categorias definidas desde el punto de vista del
secado, por ser este proceso demasiado- complicado,
debido a la diversidad de factores que lo afectan,
tales como:

Tipo-de la especie.

Condiciones de secado.

Posicion del tarugo. con relacion al tallo total.
Espesor de la pared-del tallo. '

Grado de madurez del tallo.

*

Todas las especies tienen caracteristicas dife-
rentes de secado; algunas necesitdn de mas tiernhpo,‘k&

‘que otras, debido no so6lo al espesor de la pared ¥l

no‘también e el contenido de humedad esTasi
igual en todas las partes de los tallos inmaduros; sin
embargo, en los tallos maduros el contenido de
humedad decrece con la altura del tallo.

En los experimentos realizados por Rehman e
Ishaq, en el Forest }Research’lnstitute, Dehra Dun, _
India, se obtuvieron los siguientes contenidos de
humedad en diferentes partes del tallo de especies
maduras: ‘

Base Centro.Ext. Sup.
. N .
Bambuse nutans 727 56.5 47.2.
Bambusa arundinacea © 89.1 86.4 - 76.6
Dendrocalamus hamiltonii 90.2  70.7 48.2
Dendrocalamus strictus 72.5 68.1 58.5

La porcion de la 1lﬁ)ase del tallo demora mas
tiempo para el secado que la superior, Los tallos
inmaduros, que tienen mayor contenido de Hume-
dad, exigen mas tiempo para el secado, sin embar-
go, su secado es mas rapido que el de los tallos
maduros; esto se debe a que la estructura de las
paredes es diferente. . ,

Los tallos inmaduros de paredes delgadas,

“(cuyo &spesor 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 cms. tiéenen 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 entre 0,75y 1,25 cms. pueden
secarse sin q\u'e sufran danbs.

2.4.3.4 Métodos de Secado. )
iz

El bamb( después de curado, puede ser
secado en tres formas diferentes que se denominan:

harr realizado hasta el presente sobre el secado de
los' tallos de bambi. Aun no- se ha logrado

secado al aire, secado en estufa y secado sobre

fuego abierto.
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a.” Secado al Aire.

El secado al aire se realiza colocando ‘o
apilando los tallos de bamb{ horizontalmente baJo
cubierta, expuestos.a tna atmosfera secante pero
protegidos del sol y de la lluvia. El % 1lam1ento de
los tallos puede hacerse en dos forma«i{

1. Colocandolos por-capas’ paralelamehtg-n una
. direccion, aislande -una capa de la otra por un
. separador de madera o de bambu, eolocados
“* a una distancia maxima horizontal de 1;50.La

distancia horizontal entre 2 tallos de bambu .

_debe ser por Io meénos- de medio diametro.
Este sistema se emplea Luando se ‘trata ‘de
secar bambues de igual longltud en un galpon

" con un largo un poco mayor que el de los
tallos pero de un ancho menor.

2. En galpones”’ que sean 1gualmente anchos que

- largos o de una dimension un poco mayor que
la longitud de los tallos gue se van a secar,
éstos pueden colocars¢ en capas continuas
perpendiculares entre si o sea que en lugar de
los separadores se coloca una capa de tallos
separados también entre si medio didmetro.

. |
"El contenido de humeJ ad que conservan los

fera, que puede ser variablel de una region a otra.

En el-secado al aire no es posible controlar la -
.temperatura, la hurmedad relativa y la cjrculacion

del aire, factores que solo puaden controlarse en el
-

.secado en estufa; aunque es posible ejercer cierto

control sobre la velocidad del secado y los defectos
que estos puedan . producir,/ por medio de una
buena localizacion del galpon ‘de secado dentro del
area que seudlsponga La localizaciéon del galpon o
zona ‘desecado en un terreno elevado permite que

se tomen las mejores ventajas de 1os vién—tos' De ser »

~ edificios, arboles°o algtmg otra barrerajgue dismi- ®

nuya su exposicion~at viento. No es conveniente

localizar la zona de=secado cerca de un depésito

grande de agua, en dondJ la tierra continuamente

~ estd mojada o donde el dire permanezca estancado

y hiimedo.

b, Secado en Estufa -

El see, J‘clo de bambu en ‘estufa se hace utili-
do ‘as comunmente empleadas en el secado de
la madera aserrada con camaras de metal o de

__ ladriller y. ¢oncreto, equipadas de tal manera qué se

aire en contacto con el bambu. Las estufas se cla-

sifican segiin el método de carga y la forma de cir-

culacién de aire’

En el primer caso se clasifican en tipo
progresivo si los carros cargados con madera o
bambl se introducen por un extremo y se sacan
por el otro una vez. completado el periodo de
secado; o en tipo compartimento .si no dispohe de

s ol . . . .
-carros moviles, siendo necesario construir las pilas

de madera“o bambu. dentro de la camara.. .
Segin  la forma de circulacion de aire, las

estufas se clasifican en estufas de circulacion

ria];ural o de circulaciéon forzada: En las estufas de

circulacion natural .el movimiento del aire se hace-

por los medios naturales debido a que el aire
caliente se eleva y el aire frio desciende, es posible
obtener la circulacion del aire a través de la carga
por el mantenimiento de una diferencia de t tempe-
ratura-entre la.parte alta y la base de la estufa.

En las estufas de ventilacion forzada,. el
movimiento del aire se efectia _por - medio de
ventlladores’ que lo hacen circular a través de la
carga. . 7 !

Este sistema es mucho més rapido que el

secado al aire, pero mucho mas costoso, debido a

) . . T . - v - - -
tallos apilados después en| un promedio de dos ' las instalaciones y equipos que se necesitam; sin

meses de estar secandose |al aire, depende del -
contenido de humedad en equilibrio” de la atmos-

embargo, puede justificarse amphamente 51 el
“secado se hace a gran escala. * . '

c.  Secado sobre Fuego Abierto.

Este es uno de los métodos mas comunes de
secado que se emplea en el oriente," en‘ donde

~ ademds se aprovecha para enderezar tallos torcidos. .

- Los tallos que se van a secar por este medio se
colocan entre dos: soportes a una alturd aproximada
de 45a 50 cms. sobre el nivel del suelo. En su parte
inferior y a ‘todo” lo largo del tallo se colocan

- carbones y maderas secas encendidas gon una

altura maxima de 15 cms. sobre el suglo. El calor
que se aplique no debe ser muy intenso. Pata queel

bambu. sea. calentado uniformemente debe girarse
constantemente.. Con el fin de que el bambu no

sufra serios dafios durante el secado se recomienda
‘secarlo primero al aire hasta que su contenido de
humedad sea del 50%. Otro sistema consiste en

hacer un hueco de 50 cms. de profundidad en el .
cual se coloca el fuego.'Los bambiies se colocan

apoyados sobre el borde. (Ver Artesania).
En los experimentos realizados por Rehman e
Ishaqg (13), se utilizaron «para secar por este método

vy en la forma expuesta anteriormente, tallpsc de ’
- 2.40 mts. de Bambusa nutans y-Dendrocalamus

strictus.

pueda “ejercer cierto grado de control sobre la

terhperatura, la humedad relativa y la velocidad del -

Durante el secado, dlgunas veces las llamas’ apenas

tocaban la parte exterior de los bambues; pero la




mayor parte del tiempo el fuego era latente y con
humo. La humedad salia por los extremos en
. forma de agua y de vapor. Al final del tratamiento
. se observd que la mayor parte de los bambies se

~ habian agrietado "Sf"aplastédo, probablemente, por-,

que el calor no fue uniforme y por las severas
condiciones de secado a que fueron sometidos los
tallos. El contenido inicial de humedad de los tallos
variaba entre el 70% y el 9Q% segun el grado de
madurez. A las 6 horas de secado, los tallos de
paredes delgadas conservaban un contemdo de
humedad del 12% y los de paredes gruesas el 20%.
En un experimento .que se hizo posterior-
. mente y en condiciones menos severas, se obtuvo
¢ después de 36 horas de secamiento un contenido
de humedad del 20%. En este caso no se presen-
taron deformaciones y el estado de los tallos fue
muy - satisfactorio; ademas adqumeron un- color
café claro.

y

2.4.3.5. "Defectos que se Presentan en el Secado.

' Seg(in Rehman e Ishaq (13), los defectos que

se desarrollan en el bambu durante el secado se
deben a dos causas prineipales: -

.1. Al mal estado del bambil que-se va a setar.
2. A laexcesiva contraccion que sufre el matérlal

en el secado PRS

En general, la presencia de huecos, zonas

defectuosas y lTos dafios causados porelataque de

los ,insectos acrecientan los defectos originados por
- la contraccidn excesiva. Los bambiies se deterioran
debido al agrietamiento o fisuras que se presqgntan
en la superficie, a rajaduras en los extremos,

colapse o aplastamiento, al encérrujado y a super- -

ficies deformadas y"al ataque del Dinoderus minu-
tus durante el -secado al aire. . -

" a. Agrietamiénto enla Superficie.

Todas las especies de bambi son mas o menos

propensas al agrietamiento superficial durante el -
.secado. Las grietas se originan siempre en los nudos
y en las zonas deterioradas o danadas. Grietas muy

- -finas o fisuras, también aparecen en otros lugares
durante la etapa inicial de secado pero .por lo

~general s€ ¢cierran posteriormente. A diferencia de
la madera, las rajaduras .en el bambi no pueden

prevenirse siempre, .con un secado moderado.

" Por lo general las ‘grietas o rajaduras en la
superficie se presentan cuando los esfuerzos que se.
creag-durante el secado exceden a la resistencia del
bambl en tension perpendicular de la fibra. Por
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otra parte cuando la pared se contrae en su espesor
no tiene libertad para moverse hacia dentro, en la .

zona de los nudos como lo hacé en los internudos,
debido al diafragma de los nudos; por esta razon
los agrietamientos se originan en los nudos.-

i

b.  Rajaduras ‘ . ——

Esta forma de..agrietamiento que, no es tan,
comln, se presenta en los -extremos abjertos del'

bambii. La porcién extrema que estd unida a un

~nudo presenta el mismo tipo de agrietamiento por
. las causas que se explicaron en el {tem anterior.

C. Colapbo

El*colapso se presenta en el bambu durante el’

proceso de secado tanto en estufa como al aire
libre, causado por excesiva tontraccidon que pro-
duce la ruptura longitudinal de ka pared del bambu.

.El colapso produce una depresion en la supeyrficie

externa del bamb( y una ancha rajadura interna.
~ La pared del bambu se contrae en su espesor

mientrds se seca. La longitud de la falla depende de -

la especie, del contenido inicial de humedad y de la
madurez_del bambi. Al ‘contraerse la pared las
capas externas formadas por fuertes haces fibro-
vasculares se comprimen, mientras que las partes
blandas de las capas internas se ponen en tensmn

Los bambiies inmaduros son mas propensos al
colapso que los maduros, debido a que sus paredes

son menos fuertes. Generalmente se presenta_en;las,

‘porciones inferiores donde las paredes son mas
gruesas. /'

L.0s experlmentos realizados para detectar 'si
el vapor o la inmersion en agua podria prevenir las
rajaduras y el colapso en los bambules, no dieron

resultados alemtadores. Se ha observado que du-

rante la estacion lluviosa la deterioraciéon del

. bambu en-forma de rajadura y colapso-es menor

que durante los meses secos.

d. Deformaciones .
La seccibn circular de los tallos de la mayoria

de bambies inmaduros se deforma con el secado:

adquiriendo formas oval u otras irregulares. Al

mismo tiempo en los tallos de paredes gruesas, la

superf1c1e exterior de]a de ser pareja,, formando

.combas. ‘A menudo se desarrollan rajaduras en la

pared interior debajo de los surcos que se forman

paralelos al EJE Algunas veces la deformacion es -

tan grande que las paredes s¢ doblan hacia adentro
en los internudos, dando una'apariencia'céncavg a

-la zona de 16s internudos. Esto se nota partic;ular-

mente en bambles inmaduros.

‘A menudo.Jas. grietas que se presentan en la etapa }
“inicial de secado se convierten luego en colapso

¥
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Cambios de color durante el Secado.

t - .
Los bambues recien cortados tienen por lo

- . general un color verde profundo con ligeros tintes
amarillos o_azulosos. segin estén maduros o inma-

duros. Durante el secado este. color se transforma
en verde claro. El dolor final depende hasta cietto
punto de la madurez del bambt, como también del
sistema de secado. Los bambies maduros toman un
color amarillo palido y los inmaduros un color
verde esmeralda. Los bambules secados al aire
tienen una -apariencia mas amarillenta que los

secados en estufa. Los bambues secados sobre .
- fuego abierto se tornan de color café claro.

2.4.3.6 Experimentos de Secado al Aire y en

Estufa.

€,

eh;rlan e Ishéq (13) realizaron una serie de

experimentos de secado al aire y en estufa,
tilizan las siguientes especies: Dendrocalamus

1branaceus, Bambusa arundmacea Bdmbusa- -

nutans Dendrocalamus hamiltonii, Bambusa tulda

Dendrocalamus strictus. Algunos de los resultados :
_mas 1mportantes se indican a continuacion: l

L

|
it
)

Dendrocalamus membranaceus. o

Dlametro promedlo 15 cms, ‘espesor de la

pared varlable entre 0.5 cms. y 1.5 cms. eh la parte .
supenor*y algunas veces de 2 cms. en l,parie-,——V siguiente semarng;. 450 - 350C v posterlor-

inferior. Longitud de las secciones, 3 metros.|
Contenido promedio inicial de’ humedad 104. 6%

para tallos. inmaduros y 52.4% para los maduros.

i
f
|
i
|
i
5

Después dé 40 dias, el Contemdo de humedad! -

de los tallos 1nmad%ﬁ'os don’ un espesor de lasl
paredes entre 0.75y 1.25 cms. erade 10.6% y
de los de paredes mayores del 1.25, 30%. Enl

I6s tallos maduros de un (1) ¢m. dé espesor

a. Secado al aire
fue de 20% ’ .
b, ° Se'cado en Estufa.

Bambues inmaduros con espesores entre 0.75

«- 1y . 1.25 cms; en -8 dias el contenido. de..

humedad bajo de 120% a 18% y los maduros

de 72% a 10% en 5 dias. Los hambes'

maduros de paredes gruesas tomaron 2 sema--
- nas para llegar al 10% de humedad.

- Estd especie es facil de secar. Al principio
aparecieron algunas fisuras que después se

cerraron. Al final los - bambues inmaduros

. o i S . :
mostraron un ligero aplastamiento mientras
que los maduros se rajaron hgeramenfe Esta

especie es de poco uso cuando se réqulere
re51stenc1a

2. Bambusa arundinacea.

&

Diametro 10 cms., -espesor de la pared, 1 cm,

en alguhos casos es de 2,5 cms. Longitud de las

‘secciones, 3 metros. Contenido de humedad, 100%

en tallos inmadures y 70% en los maduros. Sé
perforaron las paredes de los nudos en algunas
secciones para ver si habia diferencia en el secado
con secciones no perforadas.

a. Secado al aire. e

Después de 70 dias‘de.secado el contenido de
" humedad fue

Para bambles con un espesof en las paredes
, de 0.75 cms. a 1,25, 11% y en las paredes

gru?asas ~del 15%. Estas  especies tomaron -

2 1/2 meses para un secado completo. No se
observo una diferencia apreciable entre_los
 bambiies perforados y los no perforados.

b.  Secado en estufa.

‘Coridiciones de Tﬁ estufa: Durante los 3
primeros dias, las temperaturas del bulbo seco
y hitmedo fueron de 400 - 350C; durante la

L

- mente hasta el final 500 - 320C.
El contenido inicial de humedad de las
. sécciones maduras, variaba entre 50% y 100%
y de los inmaduros entre 100% y 120%.
Espesor de la pared 1.5 cms. )
En 13 dias el contenido de humedad fué del
10%. En los de espesor grueso, fué necesariourn
secado de una semana adicional para obtener
el 14%: En el secado en estufa fué notoria la

rados y los no perforados. Las secciones de
bambiies no perforados tardaron 4 dias mas
“en el secado. que las perforadas, lo que
' demuestra que en secciones no perforadas hay
una gran diferencia de contenido de humedad

entre la parte interna y. externa que en . .

secciones petforadas. Todas las piezas sopor-
tardn perfectamente el secado y no mostraron
. aplastamiento o deformacion alguna.. .
El secado de la Bambusa arundinacea no la
degrada. En los bambles maduros, el secado
es lento; muy pocas fisuras se presentan. Fos
bambiies maduros-son muy fuertes y pesadq)s

~diferencia dé secado- entre-los bambies perfo-—




Bambusa tulda. ! 2

El experimento, se realizO sOlo con tallos
maduros. ‘Diametro variable hasta °8 (}ms

Secado al aire.
En 3 meses, secciones de un ‘(1) cmj. de
espesor, secaron de un 90% a un 13/0 de
contenido de humedad, debido en pa}'te al
alto grado de humedad que habia durinte la
estacion lluviosa.

Secado en Estufa.

En 8 dias el contemdo de humedad yario de
80% a 10%. )

Esta especie se degrada mucho con ef{ secado,

de modo especial cuando se hace en estufa.

'

Dendrocalamus strictus. ~ = ) v

_Comunmente las dimensiones del diametro y

- del espesor de la pared es de 5 cms. y un (1) cm.

9
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respectivamente{."RecieriA cortado, el tallo es de
color verde azuhiso pero con el secado se vuelve
verde amarillento,

o verde esmeralda, lo cual

depende de si el tallo estd maduro o inmaduro.’

i \
! - N,

AN

- Secado al alre

a.
E b B
ndy 1/2 eses el contenido de humedad
" bajo a un 18”/9 de un contenido inicial de\
100%- para tallos inmaduros y de 80% para
tallos maduros. ’
b. Secado en Estufa.

%
Se necesitaron 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 dafios.
Los tallos inmaduros muestran una excesiva
contracciéon en los internudos deformandose.

-

El tratamiento preservativo del bambi consiste en la aplicacion R
apropiada de diversas sustancias quimicas o preservativas, con el objeto

de protegerlo del ‘ataque de hongos e insectos xﬂofagos asi como d€ la é
putrefaccion, cuando se_emplea bajo tierra o en corntacto permanente

con:la humedad o el agua, dandole por conmguxente mayor durabilidad.

Los preser vativos que se emplean deben tener las cualidades siguientes:

Que sean lo suficientemente activos para _ impedir la vida y B s
desarrollo de microorganismos interiofes y exteriores. ‘
Qtte su composmlon no afecte los tejidos del bambu en tal forma

que puedan s frir mod’flcauones 'y disminuyan
-fisicas.

T

sus cualidades . T s

. ..Que sean solubles en agua de tal manera que puedan utlhzarse a
diversos grados -de concentrauon -pero su solubilidad no debe ser

tal, que una vez inyectados sean lavados por la lluvia o la hu-

medad. . .
Que en el rnornento de su-empleo se encuenhen en

estado 11qu1do

a-fin de que impregnen facilmente todas las partes del bamb. .

Que no tengan olor fuerte y desagradable lo cual impedira el

empleo del bambii en el interior de las habitaciones.

Que no modifique el color del bambu, en particular el que vaaser -

empleado como elemento decorativo.
1
-

“
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' 2.4.4.1;’* Sistemas de ‘Aplieacion de -Productos — neumatlco usado de rueda“de automovﬂ o carhion.
Preservativos. = - El tubo o neumatlco se llena con el preservativo

El tratamiento preservativo para que dé bue-
nos resultados debé*plicarse en el bambi como en
14 madera, una vez que su contenido de humedad

- se,ha reducido al 10 6 15% por medio de un secado
al“aire o en estufa. Sin embargo en casos especiales,
cuando no se dispone de tuempo el bambl una vez
cortado puede tratarse sin, curar y secgr, pero los
resultados por lo ‘general son muy transitorios.

Para la aplicacion de preservativos existen

. diversos sistemas que incluyen desde el empleo de
modernos equipos de calderas y camaras especiales
de vacio y presion, que no se considera del caso
tratar en este estudio, hasta los métodos mas
sencillos que a continuacion se describen, que
pueden ser tan eficaces como el "primero, si se
hacen correctamente y aphcando los preservativos
que mas adelante se indican. -

v

AproVechanao la transpiracién de las hojas.

a
b Método Boucherie
c. A pres1on o método Boucherie. modlflcado
d. .Por inmersion.
k)
e Por aphcacmn externa. ,
-_..a. Tratamiento aprovechando la transpiracion

de las HO]aS

Este ‘sistema se- emplea en tallos recién cor-
tados Los tallos se cortan a una altura de 30 cms.
sobre- Ql nivel del suelo y se dejan mtactos es demr

~con la -totalidad  de raéas

- mas verticalmeénte posible sobre otros taltos no
cortados, en la misma formp como se, hace el
-curado en la mata.

Una vez que ha dejado de salir savia por el

extremo’ inferior, se colocala base del tallo dentro
de un recipiente que contiene el preservativo, que

.es chupado hacia arriba por la transplramon de las

® o

t

o

y- hojas, recostados la-

. después de lo cual se cierra su extrema superiaor.
Una vez hecha esta operacion el bamb se coloca
verticalmente en tal forma que el preservativo
colocado en su parte superior penetre a su interior
por presién hidrostatica. Es muy importdnte tener
en cuenta que el extremo del bambl donde se va a
colocar el tubo debe: cortarse a ras del nudo. Por
- otra parte, para evitar que, ‘el preservativo salga por
“las zonas donde existieron jramas,
cubrirse con asfalto.

Cuando se utilizan grandes cantidades de
preservativo el extremo libre del tubo o neumatico
puede conectarse a un dep051to que se llena con el
preservativo, cologado mas alto para que el liquido
pueda salir por gravedad. En este caso no es
necesario colocar el bambit verticalmente, sino-
inclinado. La aplicacion de este proceso puede
tomar varios dias segin las dimensiones del bambdq,
por lo cual tiene rpoco o ningin uso a escala
comercial.

Son muy pocos los datos que se tlenen sobre

+ los resultados obtenidos de la aplicacion de este
proceso en el bambl. En la India, durante la
Segunda Guerra Mundial fueron tratados con el.
método Boucherie grandes cantidades de bambu
verde para la Armada que debido a la urgencia no
fiieron secados prewamente Los resultados indi- -
caron gue para lograr una buena proteccion del
bambu contra las termitas, hongos "e/%nsectos
barrenadores es necesario aplicar esté proceso
durante 5 6 6 dias. Experimiéntos similares se
reahzargm en Puerto Rico utilizando sulfato de
cobre.

En cuanto a su aplicacion-en la madera s1
existen datos de los resullados obtenidos. Gauman
_dice que en Suiza los postes de madera utilizados
en las lineas de telégrafo-fueron tratados por este
método, utilizando sulfato de.cobre, con exce-

Tratamlento.por el Metodo Boucherie.

Este método 1deado por’ Boucherie en 1.873
consiste en hacer penetrar por el extremo. del
bambu o de tn trozo de madera, per presion
hidrostatica, sulfato de cobre o cualquier otro
preservativo que empuja ante si la savia ocupando
su sitio. Este tratamiento se aplica en bambues
recién cortados cuya sav1a esta todav1a en movi-
miento.

Para aphcar este método se introduce en el
extremo del tallo de bambi, al cual previamente se

tubo de caucho o en su lugar una seccion de un

-

le han cortado las ramas y hojas, el extremo de un-

22.5 anos.

_¢. Tratamiento a Presion o Método Boucheue

Modifi cado : i

En 1953 Purushotham, Sudan y Sagar (49)
realizaron en Forest Research Institute, Dehra
Dun, India, una serie -de qxperlmentos con el
objeto de simplificar el método BoucHerie- y
" hacerlo gomercialmente aplicable al tratamiento a
gran escala de bambiies en los bosques, reduciendo
el periodo de tratamiento de varios dias a unas
pocas horas. Ello se logro utilizando de 10 a 15
libras de presion en el preservativo contenido

estas ‘deben .

lentes resultados. dando un promedlo de vidade _ |
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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, mas rapida penetracion y absorcion
del preservativo y por otra parte elimina el
problema de colocar los bambues verticalmente.

/ Recipiente para el preservativo

Liave

Manguera o neumatico

oL / Depdsito de preservativo usado
— » :

El método de tratamiento’ que se ilustra en . | 7 7 2 O Sy =y Suy = vy vngy g ey

un e las figuras, se aplica a bambiies de ' . >
cada . a.d as guras, p b : Bambu
cualquier longitud que se uneh al recipiente con » )
preservativo por medio de un tubo-o neumatico. El Método Boucherie por Gravedad. E} bamb( debe colocarse en
recipiente debe ser un tanque metalico, hermético, ‘posicidn inclinada o vertical -

de diferente capacidad. En la parte superior del
tanque se coloca un medidor de presion y una
valvula a la cual se conecta la manguera de aire que
viene del compresor.

/ Valvula de neumético

Recipiente para el preservativo

- En la construccion del recipiente se pueden

__Manguera o neumatico
/Depésito de preservativo usado
emplear elementos de uso comin y bajo precio, *
por ejemplo, para el tratamiento de bambies p :

delgados, se emplea como depoOsito, un recipiente Z =
[ Compresor de aire Bambu—

de 1 6 2 litros que puede ser el tarro metalico en

donde se guardan las bolas de tenis. En el fondo del .
tarro Sé suelda un pequeﬁo tubo metalico de 1 Método Boucherie a Presion. Para el tratamiento de bambies
pulgada de diametro. En la parte superior se suelda
una pletina metélica a la cual se fija una valvula de
bicicleta y un indicador o medidor de presion.
Posteriormente se fija al tubo metalico inferior un
tubo de caucho que sirve para conectar el extremo \
del bambi1 al deposito.; Las conexiones del tubo de
caucho con el depésito{Lel bambi, pueden hacerse
enrollando fuertemente apretado un alambre galva-
nizado, retorciendo las puntas .con un alicate.

pequefios.

«——— Embudo
e Medidor de presién

Recipiente para el preservativo
Llave )

Manguera o neumatico
Deposito de preservativo usado

v

Una vez empalmado el bambi, se saca el
medidor de presion y se introduce el preservativo
por el lugar que ocupaba el medidor hasta llenar las Compresor de aire

3/4 partes de la capacidad del deposito. El llenado Barrb
amb( -

se facilita removiendo también la valvula. Luego se M

colocan de.nuevo la valvula y el medidor .y se
introducen de 10 a 15 libras de aire. Método Boucherie a Presidn. Para el tratamiento de bambles

En.la mayoria de los casos, pasados dos o tres medianos o grandes.
minutos después de introducir el aire, comienzan a '
salir gotas de savia por el extremo opuesto.
Después de cinco minutos el preservativo comienza
a salir mezclado con savia y su color se va haciendo
mas oscuro a medida que el preservativo sale. El
tratamiento se completa cuando la concentracion
del color del liquido que sale es’igual a la.del
depdsito. ’ :

— Medidor.de presion

- Recipiente para el preservativo
Llave

Tuberia galvanizada

Vilvuia 7

Para tratar bambles de dimensiones mas
grandes, se emplean recipientes de mayor capaci--
dad, como también cuando se desea tratar varios

bambles al tiempo. En este caso los bambues se Manguera o nuematico

conéctan por medio de una manguera a un tubo  Depasito de

metalico ramificado unido al deposito. Las salidas preservativo usado—/

para cada bambu tienen llaves para cerrar el paso Método Boucherie a Presibn. Para el tratamiento de varios bambles
del preservativo una vez terminada la operacion o ~  al tiempo. -
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. ¢uando no se utilizan al mismo tiempo todas las
salidas.

En todos los casos,
puede ser utilizado de nuevo aumentando su
concentracion.

En los experimentos reallzados por Purusho-
tham, Sudan y Sagar, se trataron las siguientes
‘especies: Bambusa polymorpha, Bambusa nutans y
Dendrocalamus strictus. En el primer experimento
se trataron la Bambusa polymorpha y la B. nutans
con una solucion 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 objeto de proteger el
aparato de la corrosion debido al cloruro de zinc.
Los tallos de bamby tenian aproximadamente 6
mts. de longitud.

Como resultado de este experimento se consi-
- dera que una absorcion de 0.5 libras de cloruro de
zinc por pie ciibico de bamb, es suficiente para
proteger el bambi, cuando se usa a la intemperie,
de la pudricion y del ataque de los insectos. El
periodo minimo de tratamiento y la concentracién
. del presérvativo puede variar de acuerdo a la
longitud y de la especie utilizada. Cuando el bamba
va a ser utilizado en construccion de viviendas ya

sea como refuerzo del concreto o en muros de
~ barro embutldo, una absorcion de 0.3 libras puede
. .considerarse -suficiente. El tratamiento debe ser
continuo por un periodo minimo de 2 horas. Para
propositos profilacticos, es suficiente un trata-
miento de 0.25 a°0.5 horas.

"En otro experimento se trataron especies de

Dendrocalantus strictus, Bambusa nutans y B. poly-
' r'norpha empleando los siguientes preservativos
cromo 'y boro cromato de cloruro de zinc, compo-
sicion ant}septlca a‘prueba de fuego. A excepcion
de los dos Gltimas, los otrosson productos paten-
tados. "

o Todos los¢# preservatlvos a excepcmn del cro-
mato de <cloruro de zine, son solubles en agua y
pueden usarsé”én.tratamientos para bamb, made-
ras .y gramineas que van a estar expuestas a la

intemperie sin temor de ‘que se lavén-con las .

lluvias o por las aguéé‘ del suélo.

te

En-algunos bambues el tratamiento fué muy'

pobre debido a.la resistencia al flujo del preserva-
tivo. Con el aumento de'la edad del bamb, el
contenido de savia disminuye y es\ posible que ello
- llegue a producir una deformacion es‘huctural ya
sea tapgnando los poros con productos quimicos o
por compresion mecanica.: A esto debe sumarse
otro serio problema que es la entrada de aire a los

el preservativo usado -

B. Sales de Bolinden o o

poros. Las burbujas de aire causan obstruccion al
flujo de los 1(quidos particularmente en los capi-
lares muy finos, siendo necesaria la aplicacion de
altas presiones para eliminarlas. Como el bambu
normalmente adquiere su resistencia para todos los
usos practicos en 3 afos, debe restringirse el

" tratamiento a estas edades.

Como resultado de sus investigaciones, Pu-
rushotham Sudan y Sagar recomiendan el uso de
las siguientes composiciones o productos, para ser-
aplicados en el bambi empleando el ‘método
Boucherie modificado a presidn.

A. Pentoxido de arsénico

Sulfato de cobre’cristalizado +
Dicromato de sodio 1:3:4

-~

C. Sulfato de cobre +
Dicromato de sodio +
Acido acético

" 56:56:0.25
D. Acido bbrico + X
Sulfato de cobre cristalizado +

Dicromato de sodio
E. Cléfuro de zinc + T
Dicromato de sodio . 11

’

F. Cloruro de zinc + o
Dicromato de sodio - - 5:1,5

G. Acido borico +
Borax +

Dicromafo de sodio
H. Acido borico + :
Borax o ' , 1:1

I Pentaclorofenato de sodio
J.  «Composicion antiséptica a prueba de fuego.

~ Acido bérico +
Sulfato de cobrecristalizado +
‘Clorurp de zinc +
i Dicromato de sodio 3:1:5:6
/

Es muy importante tener en cuenta que
muchos de los productos quimicos anotados dante-
riormente son nocivos a la salud, por lo cual debgn
tomarse todas las precauciones necesarias para su
empleo. h ‘

:
/
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TABLA 2.4.4.1 C “APLICACION DE PRESERVATIVOS DE ACUERDO A LA UT!LIZACION FINAL DEL BAMBU

: - Tipo de | Concentra-| Absorcidon | Duracion |Afios de ser
~ Aplicacién del bambi tratado preservativo| cion” % Lbs/pie3 del trata- | vicio espe -
Sal seca miento rado
en horas
r
1. Para uso a la intefnpérie y en
contacto con el suelo
a. Ppsfes para cercos, astas, AC "~ A,B,C
andamios, etc. AaC 8,B-4 " 03a0.4 3—-4 10 — 156
" b, Soportes para plantas E E—10 0.3 2 8-10
2. Construccion de vivienda: ) A&C -6 A a- D-0
a. Cerchas, pa'res, correas, cabic__)«; y AakE B-3; D-8 0.2a0.3 2-3 .16 =20
columnas E—10" , EOS
. b. Persianas, cielo rasos,‘_banele_s F.GHI |~FG, H-6 - 0.1 —02 1 10
para puertas. ' 1-2
l3. " Refuerzos !
.t ¢ . B > ‘ . ' ~
a. - Refuerzo en concreto F&F 6 " 0.2 \ 1-2 25 —30
b. Refuerzo en muros recubiertos R . ’ ' M
.con barro ' D&E D-67EZ8 | 0.2a03 2 10 — 15
4. Articulos artesanales : canastas, G&H -5 o1, 0.5 5-8
zarandas, tamiz, etc. ' . . ’
5. Usos profilacticos Aall 68 0.05 0.5 5
Dependiendo
. del uso final “;.
- . del bambu .
6. Proteccion del Fuego: ’ h e
"a. Parte interna d6 la casa J 25 1 2a3 6a8 15 — 20
i _ S : .
b. Al aire libre, J 25 2a3 ‘6a8 10— 15
\
ke
k4 \\\"
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1. Con Pehtaclorofenol.

Ero8

d. Tratamiento por Inmersion.

El tratamiento por inmersion consiste en

sumergir total o parcialmente los tallos de bambu . -

en un deposito con preservativo, segiin el uso final
que vayan a tener. Por lo general la efectividad de
este tratamiento depende del mayor tlempo que

* pueda permanecer sumergldo para lograr su maxima
}saturacxon

aplicacion de este sistema varia con
el tipo de/preservativo que se emplea como se
Indlca a cohtinuacion: . .

Este preservativo se emplea principalmente

. para el tratamiento de elementos de bambu gue van

a permanecer bajo tierra o en contacto con la
humedad o el agua. Englerth y Maldonado, reali-,
zaron en ¢] Tropical Forest Research Center, Puerto
Rico, experimentos relac1onados con el tratamiento
para postes cortados a la longitud requerida, y
previamente secados al aire libre ya que en estado

,verde no absorben el preservatlvo El tratamlento

se éfectio en la mgmente forma;’

* Por inmersion en bano frio. Los postes deben
. “sumergirse, completamente* durante 5 dias en una
* mezcla de 5% de pentacl&ofenol y petroleo com-
bustible para Diesel. Debe tenerse el cuidado, al
sacar los postes, de mclmarlos para que salga el

exceso de. preservatlvo
Por inmersion err bafio caliente. y frio. Los
postes se sumergen durante una hora en 5% de

200 grados F (930C) después de lo cual se pasan

rapidamente a° una solucion fria de 5% de pefhta-

clorofenol donde deben dejarse por espac1o /de 12,
horas. =

2. Con Creosotg.r. } T e

Este tratamiento se aplica a bambles que van

- a pérmanecer- parcial o totalmente bajo tierra tales

como tubos de bambu para drenajgs ‘postes, etc.
Los bambues que van a ser utilizados como postes
s6lo requieren ser tratados en ?ﬁ(tremo que va a
permanetetr enterrado, teniendo la precaucion de

. ‘tratarlo por lo rhenos hasta/Ios 20 centimetros, por
. encima de la linearde tlerra El tratamiento consiste

en colocar los bambiies verticalmente dentro de un
depOSLtO abierto en lo posible, provisto de serpen-
tines de vapor dentro del cudl*se vierte aceite_ ca-
hente de Creosota y se mantiene a un nivel que
asegure un tratamiento completo y adecuado de los
extremos de los postes Estos han de permanecer en
el dep051to por lo- ‘menos seis horas durante las

J
;

cuale's" se mantiene la temperatura del aceite entre
1000 y 1159C. Después del baiio caliente se colocan

. los postes en un bano de aceite frio con una tempe-

ratura comprendida entre 320 y 380C y se les
conserva en él durante un minimo de dos horas.

e, Tratamiento por aplicacion externa.

Este tipo de tratamiento consiste en aplicar el
preservatlvo sobre la superfmle del bambu con una
*brocha o un atomlzador Este tratamiento es el
menos efectivo ya que la capa externa del bambi
por ser practicamente impermeable, impide que el
preservativo tenga una buena penetracion a su
interior. ~Ademas puede lavarse facilmente con la
Huvia, si queda expuesto a la intemperje. '

2.4.4.2 Productos Preser'vativo.skem \fé'ziéog para

el Tratamiento del Bambu y /de la madera

Los productos preservativos mpleados para
proteger el bambi, e igualmente la madera, del
ataque de los insectos; los hongos y la pudricion; se

~clasifican en dos grupos principales como son:

a. Aceites, tales como las soluciones de creosota
y petroleo con pentaclorofenol; que se em-
plean en bambies que van a permanecer ‘en

e contacto con el agua oicon la humedad delv_ -

suelo.

~b. Sales, que se aphcan dlsueltas en agua. Se em-

plean por lo general en bambies que van a
permanecer a la intemperie, sin embargo, algu-
nas de ellas pueden ser empleadas en bambues
que van a estar en contacto con la humedad
_del suelo. - °
Algunos de estos preservativos son mas_efectivos
que otros, o mas apropiados para ciertas condicio-

~nes de exposmlon por lo cual se indican como guia,

?su composicién, ventajas 'y desventajas.

_ a. . Preservativos Tipo Aceite.

Creosota alqultranada Aceite negro o de color
café, obtenido por destilacion del alquitran de
carbon’ mmeral (hulla). Soluble en benzol.

Ventajas: tamente tox1co para Ios organis-
mos des ores del bamba y de la madera;
insoluble en agua, baja volatibilidad, fégil de
aplicar. Pueden determinarse, permanencia y
profundidad de pene‘tra‘ci‘én.

Desventajas: Debido al color~café oscuro no
puede pintarse; olor fuerte y desagradable.
Facilmente inflamable cuando se aplica por
primera vez. 3




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;
ademas, puede aplicarse con brocha o por

aspersion. Las desventajas son iguales a-la

anterior.

~

Aceite de antraceno: Tiene las mismas venta-

jas que la creosota alquitranada pero se evapo- -

ra menos durante el calentamiento; previo a
su aplicacion. Tiene las mismas desyentajas dé
‘la Creosota alquitranada.

Creosota obtenida por destilacion de la made-

ra, aceite y vapor de agua. Tienen las mismas

ventajas .de la creosota alqmtlanada pero me--

nos efectlva

.

Solucionf_:s de .creosota: Consiste en una mez-
cla de alquitran de hulla o aceites de petroleo,
y de 50 a 80% por volumen de creosota alqui-
tranada; tiene las mismas ventajas que la creo-
sota alquitranada pero menos efectiva.

Pentaclorofenol: Es ufxa mezcla de aceites de
petréleo y 5% de pentaclorofenol, también 2%
“"dé ‘pénta_en creosota. Tiene alta proteccion
contra la pudricion, hongos y termitas; puede
pintarse, no tiene olor desagradable; menos
inflamable que la“creosota alquitranada. El
color puede-alterarse si se emplean aceites de
petroleo de color oscuro.

Naftenato de. cobre:
petrdleo y dg 0.5% a 0.3% de cobre metalico
. equivalente {5 a 30% de naftenato de cobre).
Tiene la ventaja de que. da a la madera un

"color verdoso o un color oscuro.
! : - )

Preservatlvoé repelénteé‘del agﬁa Compuesto
“de espiritu de petroleo y un'10 a 25% maximo,

de materialés no volatiles incluyendo el pre-’

servativo. Los preservatlvos no deben temer
- menos del 5% de pentaclorofenol y/o del 10%

" a un 30% de naftenato de cobre. Tiene la

ventaja de retardar los cambios de humedad
en la madera.- Por otra parte tiene buena
proteccion contra la pudricion e insectos.
Tiene la desventaja de que no puede usarse en

¢contacto con el suelo o en areas donde se’

presenta una humedad continua a no ser que
se aplique otro,tipo de preservativo.

MeiclaLde aceites de \
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b. Preservativos solubles en Agua. \

1. Cromato de zinc c¢lorado: Compuesto de
77.5% de cloruro de zinc y no menos de 17.5% de
bicromato de sodio dihidratado.

Tiene la ventaja de dar proteccion contra los
hongos, los insectos, y el fuego. Puede pintarse, 'y
no tiene un olor desagradable. Su aplicacion tiene
la desventaja de qué no puede usarse en:contacto
con el suelo o el agua dehido a que sus .compo-
nentes se lavan. Se puede emplear en lugares donde

el bambl o la madera no van a estar a la intem-
perie. | . ,

2. Cromato de zinc clorado cobrizado: Cdnsiste
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 bambii no puede usarse en contacto
con el suelo o el agua.
. . a8
3. Cromato de zinc clorado (resistente al fuego):
Consiste de 80% de cromato de zinc clorado, 10%
de amdo borico, 10% de sulfato de amonio. Tiene
las misfnas. ventajas que el cromato de zinc clorado.
Con una retencion de 1% a 3 libras por pie cibico
de madera. Da una buena protecc¢ibn combinada
del fuego, hongos e insectos, no debe usarse si el
bambi va a*estar en contacto con el suelo o la

" humedad. ' : -

'4., Sales Wolman: Consisten en 25% de floruro
de sodio, 25% de arseniato disodico hidrogenado, -

35% de cromato de sodio, 12.5% de dinitrofenol.

Da proteccion contra los hongos e insectos, puede
pintarse, no tiene olor desagradable, Tiene la des-
ventaja de que el bambl no puede estar en contac-

\\to con el suelo o el agua.

'
o "

\5. Cromato de cobre acido: Consiste en iguales
eantidades de sulfato de cobre y bicromato sodico

con suficiente cantidad de acido acético o acido

croOmico’ para mantener los_preservativos en solu-.

cion. Da buena proteccion contra los hongos e
insectos, no tiene mal olor. El bambu .o la madera
pueden, plntarse y usarse en contacto con el suelo

y el agui

6. Metarsenito de zinc: Compuesto de 60 partes
de acido arsénico, 40 de oxido de zinc con sufi-
ciente acido acético para mantener los preservativos
en solucion. Da buena proteccion contra los hongos

" e insectos. El bamb( o la madera pueden pintarse,
pero nd deben usarse en contacto cen el suelo niel

agua.

: .’ {5!'\
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7. Arseniato de cobre amoniacal: Compuesto de
57.7% de hidroxido de cobre, 40.7% de trioxido de
arsénico, 1.6% de acido acético disuelto en amonio
v agua. B

Buena proteccion contra los hongos e insectos.
Puede usarse en contacto 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 arsénico. Da buena

proteccion contra los hongos e insectos, puede

_ pmtarse Puede estar en contacto con el suelo pero

no con el agua.

9. Arseniato de zinc cromado: Compuesto de
20% de acido arsénico, 21% de arseniato de sodio,
10% de bicromato sodico, 43% de sulfato de zinc.
Da buena proteccion contra los hongos y termitas.
La madera y el:bambi pueden pintarse y estar en
contacto con el suelo pero no con el agua.

-

B

245 TRAT*AMIENTO.DE IMPREGNACION DEL BAMBU CON RESINAS

SINTETICAS PARA MEJORAR SUS CUALIDADES FISICAS

¢ ; .
El tratamiento de irnpregnacién del bamb( con resinas sintéticas,
‘ de conocidas caracterlstltas tiene por objeto impartir al bambil y a los
- ? productos derivados de el ‘determinadas propledades fisicas, como son,
’ gran resistencia-a la flexion, tension, compresmn abrasion y estabilidad
. dimensional bajo cualquler condlcmq«ﬁﬁatmosfenca lo que permite
utilizar el bambi en'la fabricacion de @iversos materiales de construc-
cion y de implementos deportivos, tale§ cdmo palos para golf, garrochas,
remos, mastiles para botes de vela, hehces para aviones etc. Este sistema
_ hasta hoy desconocido y de gran aphcacmn industrial, fue ideado por
'Harvey D. Shannon y patentado el 4 de julio de 1944. en la Oficina de

_ ‘ patentes de los Estados Unidos, bajo el nimero 2.352.740.
i ‘ . . El tratamiento es muy simple, econémico y operable en condi-
: ’ -, ciones donde los tratamientos-de vacio y presion hdn sido inefectivos
|- ‘ para la impregnacion completa del bambl. Ademas, no remueve del
' bambl las résinas naturales que son deseables que las retenga, pero si,
. las sales solubles que no fortalecen el bambu, reemplazandolas por
. resinag, sintéticas de conocidas caracteristicas que le imparten predeter-
minadas y deseadas caracteristicas al bag:nbt'l.

/

' 2.4.5.1 Procedimiento.

Se sumerge el bambii en agua hasta que esté
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 600C, lo
que permlte que la absorcion del agua se haga en

"‘\\

24 horas mas o menos.’ Si sé desea que el agua per-
manezca siempre limpia y asi evitar la concentra-,
cion de soluciones de sal en la superficie del bambu,
el agua puede“circularse deniro del recipiente en
donde se trata el bambu. Después de que el hambu

_se haya impregnado completamente de agua y de

que las sales hayan tenido la oportunidad de disol-
verse, se deja escurrir ligeramente y se limpia el




g

agua de la superficie del bambi, con un trapo, sjn

trapo se sumerge la pieza en una solucion de agua y
‘resina sintética. Las resinas de-este tipo pueden
obtené1se por reaccion de un constituyente. fe“n(')-
hco por; ‘ejemplo, fenol, cresol, resorcinol, etc.,
in constituyente de trea, como Urea, tiolrea, et(, o
““con un reactivo aldehido como formaldehido, para-
.form, etc., deteniend6 la reaccion antes de que la
‘fesina se haga ‘insoluble en agua, o sea que la
reaccion -es continua hasta cuando uno de los
constituyentés haya reaccionado qui micamente con

~ suficientemente, que impida su solubilidad en el
agua. T \
’ El bambu debe permanecer sumergido en &s-
ta solucion de resina por un periodo que depende
del espesor del bambu. Una seccion de ur}A‘Qambu
que tenga aproximadamente un espesor de %"
impregnara- completamente en 2 ) 4 dias a tempe-
ratura ambiente, o en 24 horas en ima solucion dé-
) ue conte@a\alrededor del"30% de resina
sintética,-a-una tempera ura de 60°C. La.solucion
2 de resina parece que se difunde en todo.el bambi
pasando a traves,@ la membrana de las paredes'y
penetrando en las¥fibrillas por 0smosis o por un
fenorneno fisico-quimico que es similar. Cualquiera
que sea el fendomeno fisico o qu1m1co se ha encon-
“trado que el bambu puede impregnarse por-este
método, mie mientras gques6lo una capa muy pequena
d/elamenf1C1e puede i impregnarse surrierglendo un
@ bambu seco -¢h la solucion de resina a pesar de que
T 'se emplean alternadamente vacio y presion para
yudarala unpregnamon A .
Es . probable ‘que cuando el bambu seco se
surnerge ‘en la soluciébn de-rgsina, el agua pasa a
través de la memhranaL fofﬁlando una capa de
- ‘moléculas de resina en’la parte exterior, de la
mentbrana que luego se uﬂeg una con otra, en tal
forma a_que impiden la penetracmn de las moleculas
de resinas a través de las membranas, mientras.que

s

~ - en una seccién de bambii, .prev1amente 1mpregnada

de agua, la infiltracién de la.res : :
que las moléculas no f6fman una barrera; ‘con‘ser-
‘vando -su-pequefio 1 tamarno que.les permite’ pasar a
través de la mem nbrana y'a las fibrilas, 1rnpregnando
completamente el bamb.

o
‘

ponerlo a secar. Una vez secado el bambu con el

el otro y la’polimerizacion no se haya efectuado lo _

W
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Después de tratado el bambu en ‘la solucion
se.saca, se deja escurrir y si se desea pLLede lavarse
rapidamente en un chorro de agua purad o limpiarse
con un trapo para remover la capa de resina de su
superficie, aunque es preferible dejarla; luego se

merizar la resina hasta un punto ade
bién, el bambu himedo, después del |tratamiento
puede calentarse ligeramente para polimerizar la
resina mientras la humedad esta presente, lo cual se
hace en una cdmara hiimeda en donde pueda con-
trolarse la- evaporacion del agua. Si se deja que el
bambii se seque antes del tratamientoMde calor, la
resina_tiene._ la tendencia a separarse gél centro y de
concentrarse proxima a la superficie. Esto se debe
a que la humedad 'se mrueve del interior del bamb0
Jhacia la superficie arrastrando la resina. La polime-
rizacion de la resina antes de que el agua’se escape,
alarga las moléculas suficientemente para evitar su
paso- a través de la membrana,. o de las fibrilas.

‘Procediendo er(\Ja/fgrma descrlt;a -anterior-
mente, es posible controlar las caracteristicas fina-
les del producto El bambu tratado es un poco mas
pesado y mas fuerte que el no tratado: En base a

~deja secar ligeramente y se trata al calor para poli-
H1ado."Tam—

' una igual resistencia, una.pieza de bamba tratado'
en’ esta forma es mas liviana' que una no tratada,

o El producto_terminado puede utilizarse en la

'fabﬁ'cééiéh'ae garrochas, remos, mastiles para botes _
de vela, palos de golf, mazos para polo, cerdas para *"

cepillos, etc. Cuando la resina es sometida a un
tratamiento.de ‘calor mas intenso, después del trata-

- miento el material adquiere una may or iestabilidad
"dimensional bajo cualquier condicion atmosférica,

haciéndose resistente a la abrasién. En este caso

‘puede emplearse en la fabricacion de hélices y

otras partes de aviones, moldes para fundicién y
agujas de fanografo, etc. @ )

Ademas del sistema descrito pueden usargg
otras muchas formas, por ejemplo, un agente celulo-

“sico humedecedor puede emplears‘“cae n agua asi
como tamblen otrossolventes de la resma

parte este tratamiento, ‘que . fue

" ideado para ser. aplicado exclusivamente al bambu,

por no haberse, podido: tratar cen éxito empleando
otros sistemas, es aplicable-a- materiales lefiosos,

~| tales como madera balsa y otros maderas ordinarias.

S

Wy
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El bambt verde o ho sazonado, al secarse se

contrae, y debido a ello se presentan fisuras a
partir de las perforaciones hechas con punti-
Ilass‘ clavos, perdiendo éstos su poder de aga-

~sre, lo que en ciertos casos puede tener serias

consecuencias.

" inferior, la inter’rﬁi&dia y la superior, tienen aplicaciones completamente

2.6 NORMAS PARA EL EMPLEO DEL BAMBU EN LA
CONSTRUCCION.

t ’
2.5.1 EMPLEO APROPIADO DE LAS PORCIONES BASAL, INTERMEDIA Y
SUPERIOR DEL TALLO EN CONSTRUCCION.

- En un mismo tallo de bambtu las caracteristicas fisicas son
variables debido a que el diametro y el espesor del tallo disminuyen con
la altura y la separacion de los nudos va siendo mayor hacia su extrerha.. .,
superior. Por consiguiente el extremo inferior que tiene mayor diametro .
y espesor de pared como nudos mas proximos, es mas resistente que el
extremo superior que por ser mas delgado y"deunudos mas separados es
mas flexible. Debido a estas circunstancias, cada una de las tres
porciones en que_se considera dividido un tallo, la porcién basal o

diferentes en lgﬂcd’nstl ucecion como son: .

La poruon basal se emplea en miembros que van a estar sometldos
a compresion’ o.a Lension, por ejemplo, en columnas y vigas maestras.

La porcion intermedia se emplea en armaduras de cerchas, en
patales y soleras de muros portantes o lelSOllOS en entresuelos o
viguetas: ’ _ -

La porcidon o tercio superior se emplea en correas de techos, como
soporte de tejas-de barro y en construcciones de techos de paja.

Es 1mpéntante anotar que- estas aplicaciones se consideran solo
para bambues que tengan un diametro promedio igual o mayor de 10
centimetros y un espesor de pared igual o mayor de 1,5 centimetros.

2.5.2 ?AMBUES QUE NO DEBEN EMPLEARSE EN CONSTRUCCION
No deben emplearse en elementos estrfucturales:

1. Secmones de bambues que_ hayan sido atacados por insectos, |
que por lo general .como el Dinoderus minutus construyen largas
galerias a lo largo del tallo, afectando su resistencia.

2. Bamblies ‘atacados por hongos O -que presentan senales de
pudricion., ‘ . C

3. Bambues con rajaduras o fisuras transversalés o longitudinales.

4. Tallos de bambu que fueron cortados después de florecidos. El
florecimiento es urn fendtmeno que se.presenta en el bambu por lo
general cada vez “gue_completa su ciclo de vida, el que varia segin la
epecie, entre 3 y 120 afios aproximadamente. Los tallos de bambu

‘d;Pspues de que, florecen pierden su resistencia’ y mueren. Véase

Flmecmuento del Bambu : /

253 UNIONES Y AMARRES DE ELEMENTOS DE BAMBU.

Debido a la forma cilindrica y hueca del bambu no es posible .
emplear los mismos sistemas que se utilizan-en la: madera. Por otra
parte, la tendencia que el bambQ tiene de rajarse limita el uso de clavos
o puntillas (en la forma de clavarlos), para asegurdr las uniones. La
razon de ello es due el bambu al secarse se contraé. Al presentarse la
contraccion el bambi se raja'a partir de las perforacionés hechas por
puntillas grandes, perdiendo éstas su poder de agarre. Por esta razon no ‘
es recomenda'ble:“clavar” puntillas grandes y mucho menos clavos que o

[N
.
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en el momento de ser introducidos producen una separacion mayor
entre las fibras. El sistema mas recomendable para la ‘“‘colocacion” de
clavos y puntillas grandes consiste en hacer previamente una
perforaciéon con una broca piloto, con didmetro ligeramente inferior al -
del “clavo que se vaya.a utilizar, introduciéndolo después con golpes

. suaves de martillo. Este sistema no produce rajaduras en pambues secos,

disminuyéndolas en los bambles verdes que se secan en la estructura.
Las formas mas 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 algunos: casos se

g

emplean clavijas, o pernos metalicos que se introducen en el bambu una
vez hecho el hueco correspondlente con ayuda de un taladro. Elagujero

.para introducir los pasadores o pernos no debe hacerse clavando

suceswamente clavos de mayor diametro ‘o girando circularmente un-
clavo dentro del agujero para ampliar su diametro.

2.5.3.1 Detalles de Uniones.

Los detalles de "uniones de elementos.de bambul que se indican a
cont1nuac1on son los mas empleados en la construccion de estructuras,
acueductos muebles etc. Algunas de estas uniones pueden ser
empleadas en otros prepositos ademas de los, indicados; pero otras
tienen una aplicacion muy deflmda y en nmgun caso deben utlhzarse
estructuralmente, a no ser que asf se especxquue '

Los dl\fefSOS detalles se han clasificado segun la posiciéon de los
elementos que se unen, en la siguiente forma:

" 2.5—A. Detalles de unidén de vigas y columnas.

x
&

2,5—B. Detalles de union al tope y por mterseccxon de elementos
.horizontales y verticales.

2.5—C. Detalles de union sobrepuesta de elementos horizontales
- * 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 COLUMNAS,

-~
PER}
-

DETALLE 25 — A1

Soporte con orejas en angulo. Se emplea para la
union de columnas o parales con vigas o soleras de
merior diametro. Invertido se emplea como union
del paral y la solera inferior de los ‘muros de
bahareque o .de barro embutido. En puentes peato-
nales se emplea en la construccion de caballetes*
(Ver puentes de caballetes). Se utiliza también para

el soporte de vigas de madera de seccidén circular. - -
En su elaboracion generalmente se utiliza el ma- . |
chete : o 3

‘

, B ] VISTA LATERAL -

CONSTRUCCION
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DETALLE 25 - A2

Soporte con una oreja recta. Se emplea en la

union de columnas y vigas de amarre o .
- cabezales’ que’sirven de soporte a los cabios o

piezas que trabajan en igual forma. Como los”
cabios presionan la viga hacia afuera, la oreja

debe ir del lado externo. También se emplea .

para el soporte de vigas de madera de seccion
rectangular, y como puntal en-la-eonstruccion
de placas de concreto.

o

DETALLE 2.5 — A 3.

Soporte con dos orejas rectas. Ademas de
poderse emplear con los mismos propdsitos
indicados_para el detalle de soporte de orejas
en angulo; tiene gran aplicacion como soporte
de piezas de madera de seccion rectangular.
Su elaboracidon se hace con serrucho. -

DETALLE 2.5 — A 4.

Soporte con una oreja cuadrada y otra sobre-
puesta. Se emplea cuando el diametro de la

_viga o solera es casi igual al det soporte, o sea

cuando no es posible utilizar los detallés 245 —

. A162.5— A 3. Laaltura de la oreja no debe
ser menor de 1/4 de la longitud total de la .

lata gue se utilice.

DETALLE 25 — A 5.

Soporte con dos orejas. Se utiliza cuando el

diametro de la viga o de la solera es igual al
del soporte. La altura de las Qfejas no debe
ser menor de 1/4 de la longitud total de la
lata utilizada. Este detalle se emplea mucho
en la construccion de puentes de caballete.




| DETALLE 25— A 6.

@

Viga con dobie soporte. Cuando se requiéera

como vigas, pueden utilizarse dos bambies de
paredes gruesas como columnas o soportes.
® En ‘este caso se hace- en cada uno de los
soportes una oreja cuadrada o en angulo,
colocandose luego entre los dos una lata sobre

la cual se asienta.la viga, distribuyendo la pre-

A artre dme Ans sonartas
5101 entre-10s8 aos sOpories.

a4 /
/
- //
.
> a &

DETALLE 2.5 ~ A7 °

Doble viga sencilla. En luces ‘grarfdes, o para
resistir grafides cargas se puede emplear una
doble viga como se muestra en el detalle, que
puede estar soportaﬁa ya sea pgf una o dos

columnas continuas.iLos dos bafmbiies latera-

~¥igas se deslice sabre la otra. Por otra parte si
el detalle se emplea en soporte de puentes, los

para recibir el pasamanos o en diferente caso
otra viga.

. DETALLE25— A8 o

Dos dobles vigas. Este detalle puede tener

plataformas, particularmente en log, apoyoes

El paral central, al cual se aseguran las dobles

viga superior, o en puentes para recibir el
pasamanos. N

DETALLE25 - A 9

Vigas cuadruples. Para soporﬂar grandes cargas
pueden utilizarse 4 bambiles empleando el
mismo tipo de soporte, indicado en el detalle

colocar latas horizontales y/o verticales que
ayuden a mantener en posicion los bambies,
particularmente cuando éstos no son muy
rectos. ‘ : 4

les de la columna.impiden que- una -dé las

dos bamblies laterales’ pueden prolongarse -

gran aplicacién como soporte de puentes o de -~
donde las vigas del piso se encuentrarT al tope.

vigas, puede prolbngarse para soportar otra-

| . emplear los bambules de mayor diametro :

T Ty

e

e
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DETALLES 2.5—B

™

! | . b4
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. " ALZADA
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DETALLE 25 — B 1

Para la' colocacion de separado-
res.” Se utiliza en cercos y en la

- construccion de muros.

ALZADA

v

DETALLE 2.5 — B 2

Se emplea con'el mismo propo-
sito del anterior. El alambre se
~ fija de las clavijas laterales, las
~ que deben ser de alambre galva-
nizado \muy grueso o de acero.

o]
i
v

DETALLE 25 - B 4

Soporte>de esduina correspon-
diente a los detalles B1y B2

A

DETALLE 25 —B5

Sistema para fijar dos bambies
por ' medio de dos pasadores de
madera o ‘de bambl. La pieza
horizontal no debe soportar car-
gas, a No ser que se invierta el
detalle. .. '

o

L

UNION AL TOPE Y POR |N:FERSECCION DE ELEMENTOS
HORIZONTALES Y VERTICALES

: ".f.-.'..'.'.' {'Ilﬂ }

DETALLE 25 -B 3

Se emplea. en cercos fijos o de
correr. En este Ultimo caso se
quita la clavija y el bambi
puede desplazarse horizontal-

mente.
r J

ALZADA  J#
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DETALLE 256 — C. UNION SOBREPUESTA DE ELEMENTOS HORIZONTALES CON MIEMBROS

LS
VERTICALES O INCLINADOS T T
//// | '
. T j f ]
’ - // . lle ’ , }
} e 3 . A4
DETALLE 2.5. — C 1 - ” - 1 4 , 3 i —a
" Se. emplea para asegurar o umr honzon- ‘ ’ —— e
~~—talniente varios.parales, o en la coloca- \ . ' ' Hl
cidén de riotras. Tiene mucha aplicacion =~ . ! . : 8 ‘

en la consttuccion de andamios.

1 N v

‘ VISTA LATERAL . . ALZADA

! W2 i
5 :
i .;:;é;
! -;:;;i
e
, itag S rr,
piLy by e
" 445 AN
DETALLE 256 —-C 2 - ) ) R e
BT
La adicién del tarugo de soporte, lateral ﬁiifi !iii;
. . . : U He
al paral permite-a la pieza horizontal ii'iisl il
. . aqe {)
recibir una mayor carga. Se utiliza-entre 1ited
otros en la construccion de andamios. s
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DETALLE 25-C3

1

L2 T

A - 7]

. LT ST LT ""'.-
R R

Este detalle corresponde a la unién de
los extremos de dos piezas horizontales
que tienen ¢omo funcion unir varios

parales. Es complementario del detalle
2.5 — CL

B8l

O W ars s, PP
e S, III‘_ b

e -

1

T r e a7
araire
A,
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-

DETALLE 2.5 — C 4

El detalle indicado se emplea en la
construccion de apoyos laterales. Es_
* complementario de los detalles 25—A. .

NS
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" DEFALLE 25 — C'5

Se emplea generalmente en la construccion de
.. techos, en la union del par'y el bamb utilizado
*  como correa. . v

ATRAT MR A

SR NN

. - . e

DETALLE 25 —C 6 -

En la construccion del. techo

union de la correa y el cabio.
g

e i

i

R
SRR
PaNsisary

DETALLE 2.5 — C 7 L @

El sistema indicado sirve -para| asegurar en los
techos la correa al par, por medio de una clavija
de forma conica. : :

- 1

i i

DETALLE25—-C8

Se emplea para sostener la correa sobre el par,
en los casos en que el techo sea muy pendiente.
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DETALLES 2.5 — D- UNION DE ELEMENTOS HORIZONTALES ' | '

DETALLE 25 — D 1

¥

Unidn al tope Se emplea para unir dos soleras. superxoles o infe-
riores. P

\

DETALLE 25 — D 2

Unidén de pico de flauta. Sirve para unir dos soléras mferlores
La uniénno debe rec1b1r carga alguna. . 1

!
t

.

,

DETALLE25-D3 - e

x)v) .

Unidén de medio bambi. Se emplea en la unién de elementos
horizontales que no trabajan a tension.

. )
W s

DETALLE25—-D 4 ’

Unidén de rayo. Se emplea en la fabricéc;’i(')n_de muebles, para
- unir horizontalmente bambues.

DETALLEZS D 5. o ; Ure= o === i

. Empalme con uniéon’ interna. Se emplea en la construccmn de - [ [ S .
‘tubériag*para’ agua. Ver Acueductos. - : —J .

DETALLE 25. — D 6. / ,

'~ ° / -
Empalme con unlon externa. Como el anterlor se emplea en
tuberlas para agua Ver Acueductos

510 LfE=25— D7

Unlon telescopica. Tiene una gran cantidad de dpllcac1ones en-
tre ellas en Acueductos y en cafias de pescar.

- . -

"1> - . < . i
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DETALLES 2.5 — E UNION DE PIEZAS DE MUEBLES

f N
o . |
DETALLE2.5 — E 1/ : e :
/ :
| .
Codo de 90°. Se emplea en la cénstruc- . -
cion de marcds para espaldares de ' T ' Py
_camais, biombo's}, cuadros, brazos para ) ) :

sillas, etc. . .
" | , &) VISTA LATERAL
i T .

+

1
i
i S

DETALLE 2.5 — E 2

Se emplea en la construccion de mue- | - >
bles, para hacer de una sola pieza de ‘
bambil el marco del asiento y fijarlo-al
mismo tiempo de la parte superior de
las patas. La franja de bambu gque se

» deja para unir los 'tarugos, se rebana
hasta que sea posible curvarla alrededor
de la pata, de la cual se amarra poste-
-riormente. '

T
T s

.

CHSEII
P 7222 N

Tt /
e,
A
prizr a7

PLANTA

A ‘v

ALZADA

+ - DETALLE 25 — E 3.

Se utiliza en la-construccion de sillas, y
estructura;lrnent'e para asegurar vigas o
solera% a las columnas; o en casos simi-
lares, cuando no se dispdlye de puntillas.
El extremo del bambu vertical se corta
y se rebana en igual formd,que el ante-
ror, para formar una lengua, gue luego.
o " se dobl4 y amarra como se indica:

2
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VISTA LATERAL
DETALLE 2.5 — E 4 T
Unidén angular en “T™. Se 9m§lea en la fabricacién de sillas, .

biombos etc; para unir trayesafios horizontales o verticales a

marcos o parales de bambi. La union se hace por medio de un ' . I
-adhesivo apropiado. ; : : 5 .
. n ) )
’\
e 4 VISTA LATERAL
| . . \\
i ' L)
. ," ‘”
- ® s -

DETALLE 25 —ES

Union circular en “T”. Como la anterior se utiliza en la fabri-
cacion 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 como de la vertical. -

. ) . i ‘ . \\ ‘
N . . Lhe (“
%q}: P | : . . : ) \\ |
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2.5.3.2  Detalles de Amarres'y Nudos con Cuerdas.

Sin lugar a dudas, la estabilidad de una construccion de bambu
depende fundamentalmente de la resistencia del ‘material en si, de la
forma apropiada como se amarren las uniones, del tipo y seguridad del

o ' nudo empleado, y de la resistencia de la cuerda o alambre utilizado.

- Por lo general, son muy contadas las personas, particularmente

entre arquitectos e ifigenieros, que tienen alglin conocimiento de la

forma de amarrar o asegurar con cuerdas, elementos estructurales de

’ / ’ ambu o de madera. Por ello se indican a continuacion los amarres y

' udos que tienen mayor aplicacion, tanto en la construcc;c')n de todo

ipo de estructuras de bamb(, como en las diversas actividades que

directa o indirectamente estin relacionadas con la ejecucion de la

construccion; como son entre otras: en la col.ocacién de tensores, en el

armado de andamios fijos y colgantes, en el transporte vertical de

materiales de construccion; y en casos de emergencia para la moviliza-
cion vertical de heridos. |

\,
N

DETALLES 2.5— F  AMARRES Y NUDOS
DETALLE 25 — F 1 ‘ . )

Amarre cuadrado. Se emplea para asegurar dos bambiies que forman
entre si un angulo recto. Se inicia y termina con un nudo ballestrinque,

que se indica en el detalle 2.5-F 17. CE
.- ~— N\
~
/ \ \ o
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\ —
b
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c ; d ‘




DETALLE25 — F 2

Amarre en aspa; para unir dos bambules que se cruzan diagonalmente,
cuando sus extremos se encuentran fijos. Se emplea entre otros propo-
sitos, para el amarre de 2 riostras diagonales de puentes de caballete o

de andamios. Se inicia con el amarre de tarugo indicado en el detalle
" 25-F27 vy se termina con un nudo ballestrinque, que se hace-sobre una
de las diagonales. :

CONSTRUCCION

119
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DETALLE 25 — F 3 »

Amarre de tijera. Se hace siguiendo uno de los dos

métodos que se indican a continuacién:

Primer método

Primer método: Se comienza cofocando los dos <
bamblies paralelamente. Se amarra un extremo de

la cuerda en un bambi y luego se envuelven los dos e

T
"

con lazadas-horizonfales (verfig. q) que no deben - '

. tensionarse demasfado para que permita luego
separar los extrenfos inferiores hasta la distancia
deseada. Posteriormente se le dan dos o tres lazadas
verticales amarrando luego el exttemo libre de la

Jcuerda en el bambi contrario al gue se le hizo el

¢ primer nudo.

Segundo método: El amarre se hace comenzando
por envolver Jos dos bambues, con lazadas horizon-
tales dejando libres los extremos de la cuerda que
se envuelven luego verticalmente hacia lados opues-
tos, después de separar los extremos inferiores del
bambi a“la distancia deseada.

&

S Segundo método -

Y

,\\ . )
El amarre de\ﬁj.%r}a" se utiliza en la construccion de
plumas para levantar cargas verticales.
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"DETALLE 2.5 — F 4

o Amarre de extension. Se emplea para unir los extremos de dos
T T bafibues E‘Gﬁ’fﬁfpfin de obtener un paral de mayor longitud.. El-amarre se
" hage en forma similar a la indicada en el detalle F 3 (primer método)
T ..~  _‘conla diferencia de que la cuerda se coloca muy apretada y el nudo

‘ final se hace sobre los des bambies. Para que la cuerda quede atin mas
o ' "= apretada después de h&g‘&hﬂ\nudo final se introducen clavijas de
I madera en la forma indicada:— . | '

DETALLE 25 — F5

» 5 Amarrepaxatrlpod:e* Se Vhace siguiendo
uno de lossiguientes métodos:

—_
IS
o)

=

Primer método: Se amarra primero un
extremo de la cuerd(a en cualquiera ‘de
los bambiies y luego se entreteje horizon-
talmente como se indica en el detalle (q).
Luego se entreteje verticalmente entre
las lazadas amarrando finalmente el ex-
tremo libFe en uno de los bambdes.

¥ 3 - .
T NN ‘{\\\
° ) b b\.}};‘ Q\»

A

Segundo método: Después de amarrar un
extremo de la cuerda de uno de los
bambies, se envuelven los tres con laza-
das horizontales. Posteriormente se abren
los ‘extremos inferiores.a la distancia
deseada, hecho lo cual se colocan lazadas
\ verticales entre lps bambles, amarran-
dose . posteriorménte el extremo de la
cuerda a uno de lols bambies.
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DETALLE 2.5 — F-6

Amarre de balancin.Se hace siguiendo el proceso indicado enaq, b, cy /
d. Se emplea entre otros, en la construccion de andamios colgantes. g
El bamb( puede ser reemplazado por un tablon cortd'delmadgrat ' -

1
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S

‘DETALLE 25 — F7 - - R

Amarre para tranﬂsléofté vertical de atados de tacos o tarugos de bamb
y de otros materiales de construc;c;iéﬂ Se indican 3 sistemas que
difieren segiin se utilice un gancho ,o'la misma cuerda para levantarlos.

Y
!
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F8

DETALLE 2.5 —

Amarre para la movilizacién vertical de heridos o de trabajadores. El

nudo se hace siguiendo el proceso indicado en los dibujosa, b, ¢ y d.
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. DETALLE 25 — F 10

Amarre de doble nudo corre-
.dizo, para tension en las dos
cuerdas. Se emplea en andamios,
tensores y transporte vertical.
Se indican dos métodos ,para
hacerlos. . k

_DETALLE 2.5 - F 11

Amarre miultiple de nudo me-
~ dio. Tiene la caracteristica de
que-se desliza con dificultad. Se
empled en andamios o tensores.

$egundo método |

- DETALLE 25 -~ F9

Amarre en ocho, de nudo corre-
dizo. Se hace de acuerdo a los
dos métodos indicados. Se em-
plea en andamios y en la coloca-

;
DETALLE 2.5 — F 12

, " Amarre con nudo del ahorcado.
. Se hace por lo general con 86 9 ¢

vueltas. Se emplea en andamios.
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. DETALLE 2.5 — F 13

Amarre de dos medias vueltas. No se recomienda para tension. Se puede L
‘hacer en cualquiera de los tres métodos indicados. '

g
5,,.,..,..,,.”,«”».,1(,,.

Primer método Segundo método - " Tercer método
[
i
DETALLE 2.5 — F 14 ’ DETAL-LE 25—F 15 ’ DETALLE 2.5 — F 16
Amarre de mediavuelta y union " Amarre de doble abrazadera y ﬂ Amarre de vuelta inversa.
 con hilos. Es mucho mas perma- media vuelta.Es mas seguro que ’ :
nente que el F 13. “el F 14.
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DETALLE 25 = F17

Nudo Ballestrinque; Es un nudo basico para mu-
chos usos. Se puede hacer por tres métodos dife-
rentes. Se emplea en tensores, andamios y puentes. .
Sirve para comenzar y finalizar otros amarres.

Primer método: Sethace en la forma indicada en g,
b, y ¢, rematandosé en la forma indicada en d o en

e. A

P
%

Segundo meétodo: Se emplea cuando el extremo
s‘upeljior del bambl queda muy alto y no es posible
utilizar el método anterior.

w
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Tercer método: Haciéndose primero el amarre y
luego introduciéndose éste por el .extremo del
bambu. o

DETALLE 25 — F 18

Nudo ballestrinque doble. Para mayor permanencia
del amarre, debe hacerse un nudo final similar a los
indicados-en el detalle F 17, (d y e). Se emplea en
andamios y puentes.

i
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DETALLE 25— F 19

Amarre de levita. Tiene la caracteristica de que su nudo se deshace al
tirar de su extremo libre. ) i

DETALLE 25 — F 21

-Amarre de manguera.Se emplea
para el transporte vertical de
bambles y de’ mangueras en
caso de incendio.

DETALLE 2.5 — F 20

\\!3 Amarre de telegrafo. Se utiliza
LI en fgual forma que el anterior.

DETALLE-25 — F 22

Amarre de tubo. Entre otras
aplicaciones se emplea para a- @
marrar los tensores del soporte '

que se coloca a medio enterrar.
3 ‘ '

- v

DETALLE 2.5 — F 24

Amarre de doble nudo cruzado
Se emplea en igual forma que el
F 23. Ademas se utiliza para
" aplicar traccién en casos de
fractura.

\\

"

DETALLE 2.5 — F 23

‘DETALLE 25 = F 25

Amarre de andamio Se emplea
para soportar andamios colgan-
tes. v -

Amarre de nudo cruzado . Se
emplea en la construcciéon de
cercos temporales.

F
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“

" —PETALLE 26 —F26 - : ' DETALLE 25 — F 27 .
Amarre con pasador de cabo. . Amarre de tarugo. Se emplea para asegurar un bambi ciue
Se emplea para aumentar la .. va a ser levantado o arrastrado. Para que su extremo, )
_ tensibn en una cuerda, redu- ‘conserve una direccién perpendicular se cor”np_leinenta el .
ciendo su longitud. amaire en la forma como se indica en (c). . '

] <

DETALLE 2.5 — F 28 ‘

-

7. Amarre de espiga. Se emplea entre otros para asegurar un
toldo o cubierta de tela o plastico a un bamb( horizontal.

B




CON'STRUC.CION 131

. DETALLE 25 — F 29

Amarre con nudd constrictor. Es un nudo muy seguro y se emplea con
muchos propositos. Se adhiere en forma muy fuerte impidiendo la
“expansiéon o dilatacién de'lo amarrado. Se hace siguiendo uno de los
métodos que se indican a continuacion: ‘ '

Tercer método ' b
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DETALLE 25 — F 30

Amarre con nudo estrangulador. Es similar en su aplicacion y forma al
constrictor pero no aprieta con igual presion. Se hace siguiendo uno de
los 3 métodos que se indican. ;

ke
il

o
T aps
\

i //“"\;,
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e 745
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DETALLE2.5 — F 31. ‘

Amarre de saco. Se emplea tanto para tensores como para amarrar’
‘sacos. Se indican dos métodos para hacerlo.




LOS TABLEROS DE ESTERILLA DE .BAMBlj"

25.4
COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION.
2.5.4.1 Preparacion

El tablero de esterilla se obtiene de desarrollar
un sector del tallo de bambu hasta volverlo-plano.
Esta operacion se logra haciendo primero, con una
hachuela o un machete, una serie de incisiones
longitudinales, equidistantes, en toda la periferia de
cada uno de los nudos.del tallo. Posteriormente, el
tallo se corta longitudinalmente por un lado
partiendo al mismo tiempo los tabiques de los
internudos. Luego se abre hasta formar un tablero
plano y con el machete se remueven los tabiques
salientes y. la-capa blanca de la pared interna del
tallo, hasta dejarlo;mas 6 menos de un mismo
espesor. Por lo general el ancho del tablero
obtenido varia entre 30 y 40 centimetros.

2.5.4.2  Aplicacion

El bambu transformado en esterilla, es uno de
los materiales de construccibn gue mayor aplica-
cién tiene no solo en los.paises latinoamericanos
que disponen de este material, sino particularmente
en los paises del sureste asiatico donde tiene un

uso mas diversificado y tecnificado. En estos -

Gltimos paises 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 fabricacion de
grandes y fuertes canastos que se utilizan para el
almacenamiento y transporte de productos agri-
colas. El tejido mas comunmente empleado en los
propdsitos indicados es el que se denomina “sawale”
en Filipinas

De los paises latinoamericanos, los que mayor
uso hacen de este material son Colombia y Ecuador;
donde se emplea no solo en la vivienda rural ya sea
de madera o de bambid, sino también en la

La fotografia izquierda muestra la forma elaborada como se utiliza la
esterilla de bambd en la construccién de muros exteriores en las vivien-
das de Bengala Oriental, Pakistan; y la derecha, 1a forma rastica como
se emplea en Colombia.

R T
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. ‘_‘ hanae . BN
Canasto de bamb, tejido en Sawale empleado en
Filipinas-para almacenar harina y otros productos..

4

construccion de todo tipo de edificios de ladrillo o
de concreto en los cuales se utiliza con' propositos
muy definidos. _

En la vivienda rural, la esterilla se emplea
algunas veces en forma muy rudimentaria, lo que
por lo general depende del nivel economico de sus
propietarios. Con ella se construyen pisos, paredes
exteriores e interiores y cielos rasos$ que la mayoria
de .las veces se recubren con un repello. También

se usa.en los techos para soportar las tejas de

barro; y en los banos y o zonas sanitarias, para
recibir la losa de concreto simple que’sirve de piso.

En las construcciones de ladrillo_ ya sea de la_
ciudad o del campo, la esterilla, por ser un material
de bajo precio, se utiliza en cielos rafos y como
soporte de la teja de barro. Por la misma razon se
emplea en la construccion de edificios de concreto
en los cuales tiene una-aplicacion muy diver§ificada
pero definida como ‘se describe a continuacion.

,
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2.5.5 USOS DEL BAMBU EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE CONCRETO

El bambli es el Gnico material de origen vegetal, que puede ser
utilizado en la construccion completa de una estructura de concreto,
tanto como refuerzo del mismo, en. lugar de las varillas de acero que
comunmente se utilizan; como en la construccion total de la estructura
secundaria constituida entre otros por el encc@ado y el apuntalado del
mismo que le dan al concreto la forma deStada y lo mantienen en
posicion hasta que este adquiere la suficiente resistencia para sostenerse
- solo.

Hasta el presente se han realizado varios estudios experimentales
sobre el empleo del bamb( como refuerzo en el concreto, con resultados
satisfactorios. Dada la importancia de este tema, se dedica una seccion
especial, en la cual se resumen la mayor parte de los experimentos hasta
hoy realizados. Vale la pena anotar que en ningun pais latinoamericano

se han efectuado experimentos sobre este particular.

'

2:5.5.1 Encofrados

i " El encofrado tiene como fin dar al concreto
su_forma definitiva ya sea que se utilice en losas,
columnas, vigas, muros, escaleras, como en elemen-
tos prefabricados. Debe estar hecho en forma tal
que pueda soportar sin deformacion 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 concreto alcance
una resistencia apropiada.

El encofrado de losas de concreto, construido
en bambl, esta formado por dos elementos: el
apuntalado o soporte del molde, y el molde propia-
mente dicho, que por lo general estd constituido
por cajones o casetones de guadua como se les
denomina en Colombia, que tienen como fin
aligerar las'losas. -

2.5.5.2  Apuntalado y Soporte'”

El apuntalado y soporte de los casetones esta
constituido por una plataforma con piso de esterilla
de bambu sostenido por viguetas de bambl colo-
cadas paralelamente con una separacion entre cen-
tros de 40 cms. Estas viguetas por lo general des-
cansan entre vigas o largueros de bambu, espaciados
entre 60 y 80 cms., segun el diametro y espesor del
bambi, que se apbyan sobre puntales o tacos de
bamb( colocados a una distancia comprendida
entre 60 cms. y 1 metro, segin las dimensiones del
bambil.

Como zapata del puntal se emplean tablas o
tablones de madera, sobre los cuales se colocan las

cunas elevadoras de madera. Con este proposito es
importante tener en cuenta al cortar los puntales,
de dejar un nudo proximo al extremo inferior.con
el fin de evitar el astillamiento del bambi al intro-
ducir a golpes de martillo la cuna elevadora.

Este sistema que es muy utilizado en Colom-
bia y- Ecuador en la construccion economica de
losas de concreto reforzado, presenta algunos pro-

La fotograffa muestra la forma cOmo se colocan las cufias elevdlforas
del puntal, las que una vez introducidas se aseguran a la tabla de ma )
dera, que sirve de zapata, por medio de puntillas que se dejan a medio
clavar para facilitar su ajuste o remocién,
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- blemas que en la mayoria de las veces son subsana--~
'}

hles Ppr eiemnplo: alounas ve

bles. Por ejemplo: algunas veces la esterilla que se

emplea{ no ha sido cortada para Bste proposito y
queda muy abiérta lo que hace ne&esario taponarla-
con el papel de los sacos.de cemento para evitar que
el agua cemento de la mezcla se cuele a través de la
ranuras . ,
Por otra parte la forma ahusada del bambu o
sea la diferencia de didmgtro entre un extremg y
otro del tarugo, prasenta dificultades cuando no es
posible utilizar corho, vigueta bambtes casi iguales
en diametro o en fprma, ya que al colocarlos sobre
la viga unos qugdaﬁ mas salientes que otros, lo cual
dificulta nivelar el piso de la plataforma. Cuando la”
diferencia de.los bamhles es muy poca, se colocan
cufias por debajo de los de menor diametro para
elevarlos a la posicién de los maés altosi Pero
cuando la diferencia es apreciable y no es posible
“reedistribtir las viguetas, entonces es necesario
suprimir los largueros o vigas de bambu y apoyar —
directamente las viguetas sobre puntales para
facilitar su elevacion aislada por-medio de fas cufias
del 'puntal. En estos casos deben colocarse un
mayor numero de riostras horizontales y diagonales
en ambos sentidos amarrando los puntales. La

separacion de los puntales no debe ser superior de
60 cms.

los bambles verticalinente, el sistema de arriostramiento y-los gran-
deF machones de bambl que sostiengn {os porticos sobre los cuales
“se colocaron lqs elemeritos prefabricados que forqian la graderia.

ey »
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Colocacidn correcta de fos puntales. Los puntales de bambu deben
colocarse verticalmente y asegurarse por medio de riostras horizonta-
les y diagonales en ambos sentidos. Si los puntales se colocan incli-
nados, como se obserya en las fotografias 1 y 2, laresultante de las

’ presiones hechas por los puntales podria ser mayor en un sentido, en

el momento de fundir la losa, o que podria tener graves consecuen-
cias. Compérese en la fotografia 2 el apuntalado incorrecto del edifi-
cio en construccion del primer plano con el de la torre que se ve al
fondo.

t a colocacion inapropiada de riostras y el empleo de puntales defec-
tuosos de bambd, pueden ocasionar fallas tan serias como la que se
aprecia en las fotografias 3, 4 y 5 correspondientes a un puente de
concreto que se desploma en el momento en que se efectuaba su '
fundicién, por las causas anotadas. En la fotografia 5 se muestran
dentro de los circulos €l mal estado de los bambues utilizados. La
flecha indica el sentido en que se desplazb una de las soportes co-
locados en fa pared por estar mal 5rri05trado, siendo esto el origen
de la falla.

@
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2.5.5.3 Moldes de Bambu - Casetones.

Los moldes de bambu o casetones de guadua,
como se denoniinan en Colombia, se emplean en la
construccion de losas de concreto. para daxle la
forma requerida a las vigas y viguetas, sirviendo
ademas de soporte del recubrimiento superior de la
losa como del cielo raso en la parte inferiot. Estos
cajafiés se “emplean en lugar de prefabricados de
concreto o de arcilla,.que por lo general son muy
costosos y por: otra parte aumentan la carga de la
losa. .
El caseton consiste en un cajon de forma alar-
gada o cuadrada, segin el caso, con tabiques o
costillas de madera, sobre los cuales se clava la este-
rilla de bamb, en la misma forma como se aplica
en muros ‘de bahareque o en cielorasos. El cajon
puede tener sus cuatro lados longitudinales cubier-
tos con gsterilla si su parte interior se va a utilizar
como ste del repello del cieloraso. En caso
contrario solo se cubren 3 de sus lados.

Erela elaboracion de los cajones deben tenerse

‘en cuénta los siguientes cuidados:

1. Algunos constructores tienen la costumbre de
hacer los casetones dejundo la parte externa
del bambu, o sea la brillante, a la vista, y-la
parte blanca en contacto con los tabiques de
madera; sin embargo, lo mas recomendable es
hacer todo.lo contrario. La razon de ello es
que la parte externa del bambl es mas resis-
tente que la interna. Como los obreros algunas
veces no tienen la precaucion de colocar tablas
sobre los casetones para caminar sobre ellos,
sino que.los pisan; existe menos peligro de que
' se parta la esterilla si la parte externa de ésta
se coloca hacia abajo'y. por consiguiente se’
evitan ‘mas accidentes. Por otra parte en los
cielorasos la esterilla debe quedar con la parte
blanca a la vista porque el mortero tiene mas
agarre sobre ésta que sobre la brillante.

2. Al clavar la esterilla sobre los tabiques de
"~ madera, es recomendable colocar las puntillas
con_una separacion maxima de 8 a 10 cms,
}miérido sus cabezas con alambre galvanizado
para que sirva de soporte de la esterilla entre
puntilla y puntilla.

3. ' La separacion entre los tabiques de madera no
debe ser mayor de 40 cms. '

N ’ . ks
Una vez listos los casetones, se colocan entre el refuerzo de las.vigas
y viguetas de la losa, en la forma como se muestra en la fotograffia
superior.

Algunaé veces para obtener una mayor economia, los casetones no

\ se colocan sobre una plataforma de madera o de esterilla sino que se

apuntalan directamente como se muestra en la fotografia inferior.
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* En Colombia, hasta hace algunos anos,
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-2.5.5.4

Uno de los mayores usos que el bamhi tiene
. en_Colombia y Ecuador, como en algunos paises

Andamios:

asiaticos, es en la ereccion de andamios provisio-.

nales destinados a sostener obreros y materiales,

para la construccion de estructuras o para la repa-

racion de todo tipo de edificios.

se
emplearon para la construccion de los grandés
edificios e iglesias, gigantescos andamioes totalmente
construidos en bambu, muchos de los cuales consti-

" tuyeron verdaderas obras de i mgemerla En la actua-

~ lidad, los adamios metahcos que dfrecen mayor
o vegﬁ’rm; rapidez de ereccion, har desplazado el/

empleo del bambu, solo en la construccion dé
andamios muy altos.

Los tipos de andamios que. mas comunmente
se utilizan son: el andamio sencillo de un solo paral,
que se emplea por lo general en la construccion de
todo tipo de muros; y el andamio doble de dos

parales qué se utiliza principalmente en la cons-

truccion de estructpiras y en el acabado de fachadas
de edificios, entre otros. En el andamio sencillo, los
cepos o secciones de bambi que sirven de apoyo a
los tablones del pu{énte, se apoyan de un extremo,
en ojadas que se dejan en el muro; y del otro, en
largueros qostenid(ps por una hilera de parales colo-
cados entre si a uda distancia entre 1,20 y 2 metros,

segun la altura del andamio y las dimensiones del
bamb( utilizade. JEn el andamio doble, los cepos se
apoyan en largueros sostemdos por dos hileras de
parales. ) oo

~El extremo inferior de.los parales, de no ente-
rlarse se apoyan sobre zapatas de madera o se’
introducen en /tambores metalicos que luego se
llenan con arena, como se indica en el dibujo
adjunto, que muestra la forma como se construye
un andamio doble. Es importante anotar que como
medida de seguridad se deben colocar dos cepos, en

. lugar de uno, en la union de cada paral con los
largueros y sies del caso debe adicionarse uno en el
_centro segin 1a resistencia'del tablon que se utilice.
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Andamios de bambi unhizados en la armada del refuerzo y fun-
dida de columnas de concreto.

Fotografia de ta Catedral de Manizales, en canstruccién, tomada
aproximadamente en 1928. En ella puede verse un gigantesco an-
damio de bambu sostenido por otro metalico que se utilizd para
despejar ta fachada de la parte inferior de la Catedral.
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2.5.5.5 Otros Usos-del Bambii en Construccion.

1 Como soporte-de los hilos que-se emplean en el replanteo pa-
ra localizar los ejes de cimientos, muros, etc.

2 Enel apuntalado d:agonal de formaletas de columnas, muros
de concreto, etc.

3 Como escalera fija, se emplea un bambd, en el cual los nudos
sirven de huellas, haciendo en la parte superior de éstos un cor-
te en forma de pico de flauta.

4 En el armado de tripodes a los cuales se fija un diferencial;
utilizados para elevar cargas a poca altura o en la colocacibn
de tuberfas de concreto.

5 Para el transporte vertical de materiales en una construccidn,
se emplea una pluma insta)ada en la parte superior de un an-
damio de bamb(, en forma de torre.

= : ~n
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2.6 EL BAMBU COMO REFUERZ@ EN EL CONCRETO - N
El empleo dek bamb(. como elemento de refuerze-en-el ct)ncreto
en reemplazo de ‘las varillas de acero, que comunmente se utilizan, es -
-una de las aphca,(}rones mas sobresalientes que este material tiene en la
construccion y una de las muchas ventajas que el bamb tiene sobre la
madera. ; '
Los Chinos fueron los primeros en realizar investigaciones en este / o
campo y también los primeros en emplear el bambi en la construceién | R .
de concreto reforzado. Segin Porterfield Jr., las primeras "aplicaciones o .
de que se tiene not1c1a se realizaron en 1918 entre las cuales anota las] '
31gu1entes f
En la construccién del cuarte frio de la International Export Co/,
en Nanking; se emplearon varetas cuadradas de bambi de 6 mm (1/4%)
. como refuerzo de muros de concreto de 5 cms. (2”) de espesor, que se
construyeron con el objeto de proteger. el aislante de corcho de 25 cms.
de espesor. .
i El:goblerno Chino utiliz6 en la cimentacién de algunos puentes del
.~ ferrocarril, pilotes de friccién de concreto reforzado con bambi con el _
. objeto de facilitar su transporte y cqlocacion. - ' .
/La Direccion de Conservacion de Whangpoo empleo placas de
~ “conéreto reforzadas con bambl en muros de proteccion debajo del
- agua. : : '~ e
« - Posteriormente el bamb fué utilizado, como refuerzo en el
concreto, durante la Segunda Guerra Mundial, en las Islas del Pacifico, , _
por las fuerzas armadas de los Estados Unidos y el Japon, en construc— ' .
ciones militares de diversa indole. Y ultlmamente en la guerra del :
. suroeste Asiatico, también en instalaciones mlhtar&s araiz de lo cual se
o~ hicieron de, nuevo -otras investigaciones en este, sentido en los Estados
Unidos.
’ A continuacién se hace una descripcion muy detallada de los
estudios' y experimentos mas importantes hasta hoy realizados en o
——-China, Alemania-ylos Estados Unidos; sobre las caracteristicas fisicas y. L.
mecanicas ‘del bamb y su utilizacion:como refuerzo -en el concreto,
que el autor corsidera de suma 1mportanc1a ya que ellos pueden servir
. de base par§ futuras mvestlgacmnes que se reahcen en latinoamérica
[ con especies proplas y para ser aphcadas en la donstruccion de viviendas
. econdmicas,” instalaciones agricolas y. en’ muchos otros usos. Estas
[t 1nvest1gac:1ones fueron realizadas en orden cronologlco por las 51gulentes
5 ~entidades'y personas:- s PR

-

- 1. Segunda década del presente siglo; Experimentos realizados por la - BN
Jefatura: de Conservacion de Whangpoo, Chma Segun W. M. ’ ’
Portfleld Jr. (Bamba, and its uses in Chma)

.2 1935 - Experimentos realizados por K. Datta en el Techmsche
3 *  Hochschule Stuttgart, Alemania.

, ‘3. 1943 - Experimentos realizados por H. E. Glenn en 14 Engineering

‘Experiment Station, Clemson Agricultural College, South Carolina, -
en. combmamo&con la-War Productlon Board, Estados Unidos;

4. 1968 Expenmentos realizados por H. G. Geymayer y F. B. Cox, .
en la United States Army Engineer Waterways Expenmental " ,
Statmn Estados Unidos. , _ S A ‘

) <z N . e\ . - S ]
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2.6.1

EXPERIMENTDSJEREALIZADOS POR LA JEFATURA DE CONSER-

VACION DE WHANGPDO, CHINA, SOBRE CONCRETO _REFOR-.

ZADO CON BAMBU ; ' "

[

Los estudlos experimentales realizados por la Jefatura de Conser-
vacion de Whangpoo, tienen una gran importancia por haber sido los
Jbrimeros experimentos que se éfectuaron sobre la utilizacién del bambi

como refuerzo en el concreto. A continuacion se indican algunos de los .

resultados obtenidos en los ensayos mecanicos que se realizaron por
aquel entonces, en un total de 220 muestras, como las observaciones

~ .
\/,‘ - .
Ensayos Mecanicos.

FLEXION. El promedio de los resultados obte-
nidos de 150 muestras ensayadas a flexion
fué de 13.300 lbs/pulg? (935 kg/cm2?). La

" resistencia final a la flexion vario entre 1.1.000

vy 14.000 lbs/pulg?, dependiendo de la,forma
como -se aplicara la carga. El colapso del
bambu se presentd siempre de un momento a
otro. después de_que el material se rajaba en
piezasc’T paralelas al eje longitudindl. Ninguna
de las fibras se rompio. El colapso fué causado

por esfuerzo cortante. EEN

ESFUERZO CORTANTE. El promedio obtenido
de los ensayos a esfuerzo, cortante fug¢ de
1.183 lbs/pulg? (83,17 kg/cm?) para |ﬁues-
tras secas y de 1.033 lbs/pulg? (72 63 kg/
cm?) para muestras verdes. - : fg"'

MODULO DE ELASTICIDAD El modulode elaS-

ticidad encontrado fue de 1.660.000 lbs/pulg? -

- (116.714 -kg/cm2 ), mas o menos el mismo

del pin-o.

obtuvo de la misma forma como se “emplea-:

para el acero de refuerzo. Se ensayaron vigas
de concreto reforzado con bambu a flexion y

el valor de la resistencia a la tension se calculd

empleando férmulas apropiadas. El concreto
se agrietd debido. a una deflexibn muy
grande y por ello no se tiivo en cuenta la
resistencia a la tensiébn del concreto. La
resistencia final a la tension obtenida fué de

14.000 lbs/pulg?. En relacion a lo anterior, es

importante anotar que los cables empleados
para remolcar los juncos rio arriba del rio
Yangtse son hechos de tiras o cintas de
bambu de 1/8” de espesor, tomadas de.la

+

que se hicieron al respecto.

arte externa del bambl y luego trenzadas.
e ha estimado que la tensidn promedia en
las cuerdas es de 10.600 1bs/pulg2 (703 kg/
tm2?) pero a menudo es/ mas del doble.

~

e. COMPRESION. De los ensayos de compresion
_ realizados se obtuvo una resistencia final de
- 5.5001bs/pulg? (386,70 kg/cm?).

La elasticidad del bambi es una de las grandes
desventajas para utilizarlo como refuerzo.
Una viga de ensayo de concreto reforzado con
bambl 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.
' i . . LI
Dos factores sin embargo, deben investigarse

antes de juzgar si el bamb puede t&ner un empleo
apropiado como material de refuerzo. (Los ensayos
han sido planeados. Jpero aln no realizados por la

’ Jefatura\de Conserva01on de Whangpoo), estos son:

. concreto

el deterior
el problema de lﬁf contracmon que es
muy serio. La proyéccion de los nudos cuando los
tallos se dividen en secciones longitudinales da una
buena adherepcia pero hasta ahora no se han
realizado. los ensayos respectivos. Es-interesante
anotar que después de realizados los ensayos. a
flexion se sacaron las varillas de refuerzo de bambi
y fueron ensayadas® nuevamente a tension, los
resultados mo mostraron una disminucion en su
resisteﬁcia y su recuperacion fué perfecta. Por otra
parte no mostzaron signos de deterioro o pudricién

_después de 4 meses te estar embebidas en el

concretg, tiempo muy corto para -determinar la’

eficacia del concreto en la preservacion del bambu.

de las tiras de bambu embebido en el .




Con relacion a otras propiedades. del bambu,
se han obtenido los siguientes datos: .

f. - GRAVEDAD ESPECIFICA. La gravedad especi-
fica *obtenida de una seccion del bambu

- resultd ser de 0.862; pero ésta varia en las
diferentes zonas de la seccion transversal. La
gravedad especifica de la capa silfcea externa
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que corresponde a 1/16” del espesor de la
pared del bambi, es en especies secas 50%
mayor que la de las capas internas.

. g COEFICIENTE DE FRICCION=El promedio del

coeficiente de friccion resulto ser de 0.279.
Los ensayos para conocer el coeficiente de
expansion aparentemente no tuvieron éxito:

2.6.2 EXPERIMENTOS REALIZADOS POR K DAT(A SOBRE LA UTILI-
ZACION DEL BAMBU COMO REFUERZCL EN EL CONCRETO

o Leﬂxpeﬁmeﬁfos sobre-la-utilizacion delbambt en construcciones
de concreto realizados por K. Datta en la Technische Hochschule de
Stuttgart, Alemania en 1935, 'se basaron en los estudios de las propie-

dades mecanicas del bambu realizados en la misma escuela por .el

profesor Baurhan, cuyos resultados fueron los giguientes:

. 2.6.2.1 Propiedadés Mecanicas.

a. MODULQO DE _ ELASTICIDAD A COMPRESION.
El modulo de élasticidad de canas de bambi .

sometidas a compresion varia entre 189.000y

199.000 kg/cm?. Este modulo corresponde
aproximadamente al -del concreto ordinario.

b. RESISTENCIA A LA COMPRESION. La resisten-
» cig a la compresion de tahas de bambl con
, una longitud de 30 cms, un diametro exterior
. "de 3 cms. y un espesor de pared de 0.45 cms;
/" varia entre 794 y 863 kg/cm? referidas a la
seccion transversal efectiva.

c. MODULO DE ELASTICIDAD A TENSION, El mo-
- dulo de elasticidad de tablillas e bambi
sometidas a tension varia entre 170.000 y
180.000 Kg/cm2. Valor promedio 175.000
rkg. j *

d. RESISTENCIA A LA TENSION- La resistencia a -

la tension de tablillas varia entre 1.627 y
2.070 kg/cm2. |

MODULO DE ELASTICIDAD A FLEXION El mo-
dulo de elasticidad de cafas de bambl some-
tidas a flexion, varia entre 170.000'y 220 000
kg/cm2.

T

't RESISTENCIA A LA FLEXION. La resistencia a
la flexion de cafias de bambl con didmetro

exterior entre 7y 8 cms. y una distancia entre

soportes de 25 diametros, varia entre 763 y
2.760 kg/cm2 . y

La resistencia a la compresion de canas de
bambu comprendidas entre 794 y 863 kg/cm2,
referida al area efectiva de la seccion transversal,
segln datos obtenidos en estos experimentos, co-
_rresponde a la resistencia a la compresién-que varia

entre 372 y-435- kg/cm2

seccion transversal incluida; y es mayor que la del
concreto ordinarie. Por lo tanto es obvio que

.empleando una cafia con mayor espesor de pared y-

menos diimetro’ extenor es posible aumentar la
resistencia.
Los experlmentos mencionados anteriormente

‘sugieren que un miembro de concreto reforzado

con bambd, de un edificio, sujeto a compresion, no
es mas débil que una pieza similar de concreto de

igual area’en la seccion transversal; por elgontrario,

si esta reforzado con bambi, debe ofrecer una ma-
yor resistencia como- resultado de la mayor resis-
tencia. a la compresion del bambi. Ademas, una
pieza de concreto reforzado con bambll obvia-

‘mente es mas flexible que una pieza de concreto de

igual seccion transversal. Como el bambu compa- -

‘rado can el concreto posee aproximadamente el
* fismo moédulo de elasticidad, pero mayor resis-
.tencia a la compresidn, seria ventajoso emplear

cahas de bambji en la zona de presidon de vigas de
concreto reforzado.

Las cafas de bambu poseen con51derable-
mente mayor resistencia a la tension que el
concreto. Por esta razon pueden usarse en-la zona
de tension en lugar del acero de refuerzo de una
viga de concreto reforzado :
un reducido médulo de elastlcldad ala tensmn por
lo cual es necesario reemplazar el area de la seccion
transversal en la zona de tension de la viga de
concreto reforzado, por una mayor area de seccion

transversal de bambu para lograr el mismo efecto.

En cualquier caso el uso del refuerzo de bambi
como substituto del acero parece posible solamente.
en vigas que no presten una funcidn vital.

~

refenda al area de la- -




"'J‘HOS nor K. Datta

oLa MU Datta.

i
‘

1. No se observod ninguna interaccion’ quimica
entre el bambu y' el concreto durante los
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o 2.6.2.2 Conclusiones de los Experimentos reali-
| experimentos y se supone qu\e no exista.

¢+ medad y se hincha después de estar embebido -

| ' . 2. El bambl no impermeabilizado, absorbe hu-

en el concreto. La tension interior del con
cretq puede hacerse tap alta, de acuerdo a la
‘"dimension de la seccidn transversal del bambi
que puede causar fisuras en el recubrimiento
+—de concreto fresco. Posteriormente con el
tlempo el bamb se contrae en grado mayor y
- mas rapldamente que el concreto, perdiendo
la adherencia con el concreto. ‘
Impermeablhzando el bambl con blanco de
plomo o material aislante Mayorit es posible
, restringir la expansion del bambu hasta el
T~ grado de que permanece fijo en el concreto.
- La destruccion del recubrimiento de concreto
. como resultado del hinchamiento del refuerzo
de bambl puede prevenirse empleando una
mezcla de concreto muy rica, estribos de
acero, e impermeabilizando las canas de

. . bambi del refuerzo.
3. La resistencia al deslizamiento entre el con-
creto y latas o tablillas de bamb( sin las
paredes de los nudos, se obtuvo en el labo-

ratorio, halando el bamb( embebido previa- -

420

3

mente en cubos de -concreto, dando como
rneannr‘n 25 Lko/rm2

LTUSWIvauUY SV Ag/Uidl” .

La resistencia al deslizamiento entre el con-
creto y latas de bambii impermeabilizadas 'y
con las paredes o tabiques en los nudos, fué
tan grande que se alcanz0 una resistencia ala

" compresion de 825 kg/cm? .

Los experimentos relacionados con la resis-
tencia a la flexion revelaron que los tabiques
de las latas impermeabilizadas de bamb, eran
lo suficientemente fuertes para.prevenir casi
completamente el deslizamiento del barnbu
dentro del concreto.

Por otra parte se observo que los nudos de las
ramas en las cafias de bambi evitaban el
deslizamiento de las mismas dentro del con-
creto hasta una resistencia a la tension en el
bambl de 565 kg/cm2 y aun mas.

Las fisuras que apareciefgn en el recubri-
miento de concreto de vigas reforzadas con
bambii, como resultado del hinchamiento del
refuerzo de bambQ no tiene efectes’ nocivos
en la carga de ruptura de la viga.

El sistema dé colocacion del refuerzo de
bambl que.se empled en las vigas B; y By, se
encontro ser el mas apropiado.

Cuando el refuerzo de bambi se coloca como
se indica en las vigas B3 y By, puede asumirse
que los estribos de acero distribuidos a todo
lo largo de la viga pueden prevenir las fisuras
en el concreto por -el efecto de cufia ‘que
produce el refuerzo.

VIGA Bi
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no solucionan tddos los problemas relacio-

nados con &l uso del bamb( como refuerzo en

el concreto pero sus resultados demuestran

que las vigas. de concreto reforzado con

bambl pueden substituir tanto a las vigas de

concreto reforzado con acero como a las vigas

de madera en casas pequefias y econOmicas.
. ¢

5. Los experimentos realizados con vigas de
concreto prueban que el refuerzo gon canas o
tallos de bambd no reducen la capacidad de
carga de la viga de concreto, por el contrario
y siempre cuando no se utilice una mezcla
muy pobre de concreto en la viga.
refuerzo 'suficiente de canias de bambu, pro-

* duce un’ ligero aumento en la capacidad de
carga.

\ Ld
cq creto reforzado con bambd, es un material

m Util en la construccion de paredes,

si {pre que se emplee un método apropiddo

de 'construccion y puede aplicarse en cons-
trudciones antisismicas.

6. Los resultados experimentales con vigas en
\r las. cuales se emplean cafias o tallos de bambii

" en la zoha de tension encima del refuerzo de
acero'aumentala seguridad de las vigas de con-

experimentos descmtos sugieren que el

e

Un -

- seccién transversal del bamb(, debido a su bajs™

Los experimentos?.}mencionados anteriormente 2.6.2.3

“tener estribos

Instrucciones para el Empleo del Bambu

como RPF]ID\"T{'\ 4

LN AR RCILO.

Los tallos o canas de bambi deben ser en lo -

posible rectos y fuertes. Deben"éstaf secos al aire
en el momento de ser empelmdos en el 'concreto.
Cuando se empleen cafas deben tener nudos de las
ramas. Deben preferirse canas de pequenc dlametro
exterior y paredes de gran- espesOr

En ‘vigas de concreto reforzado co-r\:bamb(x,
que van a-soportdr grandes cargas, el bambi debe
recubrirse con un 1mpermeab1hzante para evitar la
absorcion de humedad “

Cuando

como substituto
de tensidn de una viga de concreto, el qrea de la

mddulo de elasticidad a la tension, debe ser por lo
mehos 12 veces mayor que el area de la seccion
transversal del acero. El concreto debe ser de la
mejor calidad -posible y en ningln caso debe tener
una resistencia menor de 150 kg/cm?2 a los 2%/
dias.

El espesor del recubrimiento de conereto debe
aumentarse en proporcion al aumento. del area de
la seccién transversal del bambl. La construccion
combinada en concreto reforzado con bambi, debe
de acero para contrarrestar las

‘creto reforzado. fuerzas cortantes. =~ ., .
¥ v osEmEn
{ ¢
) 2.6:3 EXPERIMENTOS REALIZABOS POR H.E. GLENN SOBRE EL
s EMPLE® DEL BAMBU COMO REFUERZO EN EL CONCRETO DE
. : ' T CEMENTO PORTLAND .
o .
En 1944 H. E Glenn reahzo en Clemson Agncultural College,

South Carolina, con la cooperacién de la War Production Board, una
serie de experimentos encaminados a la utilizacion del’ bamb( como
material de refuerzo en el concreto, de los cuales se anotan a conti-

Ve
-

e

Especies de Bambu Utilizadas en los
Experimentos

2:6.3.1

En la realizacion de los ensayos de las carac-«

“teristicas insicas se utilizaron las siguientes especies,
en las cuales se indica también el numero de
referencia. '

98906 Arundinaria gigantea.

38921 Arundinaria simoni var. Vartegata.
- 76648 Arundinaria sp. ’

77010 Arundinaria sp.

751563

Phyllostachys aurea.

15160

nuacion sélo los resultados y aspectos mas importantes.

A .

q 1
12180 Phyllostachys bambusoides. :
40842 - Phyllostachys bambusoides
116965 Phyllostachys flexuosa.
73452 Phyllostachys henryi.
75159 Phyllostachys nigra. _
* 94761 Phyllostachys nigra var. henonis.
75158 Phyllostachys nigra var. henonls -
' 77257 Phyllostachys sulphurea var Viridis.
Phyllostqghys viridi - glaucéscens.’

i




~
L%t

1.

55713

Phyllostachys sp.
63696 Phyllcgstachys sp probablementep nidu-
; laria.;
80149 Phyllostachys sp. probablemente D. con
: gestds
82047 ‘Phyllostachys sp. Esta es muy paremda a
. N bamiousmdes pero mas pequena
116768 Phyllostachys sp.
75165 Pseudosasa japonica. \
77004 Séwiiarundinaria farinosa. ‘
52671 Semiarundinaria fastuosa.
73961 Bambusa multiplex variedad rayada.

‘1 Arundinaria gigantea — nativa.

2 Arundinaria tecta — nativa. ’
4-A Phyllostachys bambusoides - que crece
en el area Clemson College
Phyllostachys bambusozdes - que crece

en la propiedad de Schllleter Clemson,
S. C.

) ,vPhyllosrtachys bambusmdes espe 1es Nu.
" 4-A tratada con Methylolurea.

-/

2.6.3.2 .Caracteristicas Fisica"s del Bambﬁ b

En la deternnnac1on de las caracterlstlcas
flslcas del bambu se tuvo en cuenta: {

La espeme del bambu. bt
2. La edad del tallo. ’
‘3. Grado de sazonamiento

--'(Nota del autor: La traduccion literal del ori-’

|
|
|
/

ginal corresponde a ‘“‘grado de curado” pero "

- de acuerdo a la forma como seaplica este tér-
mino en la investigacion, se refiere es al grado
de madurez o de sazonamiento). )

4. Varias clases de tratamiento del tallo.

5. Variacion de las caracterlstlcas fisicas debido
a los nudos. B '.

i ) " ”

a. Ensayos a Flexion.

Edad del tallo. No hay mayor variacion en las

o -’ ” -
. caracteristicas de flexidon, en bambles de grupos-

de difere'h‘tes_edades’que la que existe entre tallos __

aislados de grupos de cualquier edad. Mientras que

- el promedio de los valores de modulo de elasticidad

y re51sten01a de’la fibra extrema aumentan ligera-
mente con la edad .del tallo, existen especimenes
del’ grupo de un afo de edad que muestran valores
mas. altos que algunos tallos de 3 afios de edad.

" -Estos ensayos que son los primeros que se conocen

se hicieron-con el objeto de demostrar la variacion

©oan -
iy

&

CONS{TRU[‘JCION T
en la resistencia a la flexion del bambii con relacion
a la edad. Generalmente se ha dicho que el bambi
adquiere su résistencia después de los 3 Afios. Esta
teoria estaba fortalecida por el hecho de que el
tallo de bambli en crecimiento tiene muy poca
resxsten(:la estructural

" El curado y tratamiento de los tallos de
bambu con. ‘metilurea’ aumento6 la resistencia ala
flexion y el modulo de @lasticidad, con relacion a
los tallos verdes y sazonados. Los resultados del
sazonamiento no fueron concluyentes. El promie-
dio del resuttado obtenido para el médulo de elay-

“ticidad y de la fibra extrema, para tallos sazonados .

fué mayor que para ios tallos verdes. Sin embargo,
en muchos casos tallos verdes aislados mostraron

un valor mas alto .que el promedio de los .que

habian sido curados.

S , .
La -posicion del perimetro de las muestras,

ensayadas a flexion tuvo un marcado efecto sobre
los ‘resultados obtenidos; ello se debe a que los
haces' de fibras proximas al perimetro del tallo
estan mas unidos. Se ensayaron dos latas pegadas
en tal forma que la concentracion de las fibras

- estuv1ese en la parte supenor de 1la pieza. Cuando

s§ ensayaron’en esta posicion el amodulo de elas-
ticidad y el esfuerzo en la fibra extrema fueron
considerablemente mas altos que los obtenidos de

una sola lata, colocada en su posicion mas fave-

rable. En los ensayos colocando la pieza con los
perimetros hacia los lados, el esfuerzo de la fibra

extrema fue mayor de lo esperado El modu]o de

welasticidad fué también mas alto. .

De los resultados obtenidos se deducé que
hay ‘una gran variacion en las caracterlstlcas de

v

flexion del bambi de acuerdo a la especie, como.__ .

‘sucede en la madera. El médulo de elasticidad en

las diferentes especies varid entre un poco menos
de 1.500.000 lbs/pulg? (105.465 kg/cm?) hasta
sobrepasar los 3.000.000 de lbs/pulg? (210.930
kg/cm?). ‘

“En conclusion: Debe establecerse que es de
esperarse una mayor variacion en las caracteristicas
de flexion'entre las diferentes especies no estu-
diadas que existen, y aln €n especies determinadas
segun las céndiciones del tallo, edad, sazonamlento
y tratamlento

@,
£

b.  Ensayos a,Tension Directa.

+ Se emplearon dos métodos para preparar y
~ énsayar latas ‘de bamb(. En ambos casos las
tablillas se prepararon rdjando los tallos.y cortando

las latas a una ,medida determinada- parﬂue~~-)

representara el séctor del cilin £o hueco. Las 6.
pulgadas centrales se redujeron\ por lo menos a la

\

- -
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mitad de la seccidn para asegiirar que la falla se
presentara en esta seccion. En una serie de ensayos

las muestras preparadas se ensayaron colocandolas,
en mordazas de la maquina de ensayos. En todos
los casos se empled un medidor de deformacion y -

la elongacion se midio6 en los 1ncrementos de carga.
Otro método fue el de fundir en concreto
cada uno de los extremos del bambu preparado, en
una longitud suficiente para desarrollar la necesaria
adherencia, dejandose las 6 pulgadas en el centro
libres, sin concreto. Para estos ensayos se disefid un
aparato especial que.se construy6 con este propo-
sito, que tenia la caracteristica de hacer la tension
N directa sin flexmn transversal. =.x , . %
: ' Todos los tallos_ ensayados en esta serie. se

obtuvieron del U. S. Plant Introduction Garden, |

Savannah Georgia. Debido a que se necesitaron

k vanos meses para su recoleccion y mientras llegaron
‘a Clemson y se ensayaron, el grado de sazona-
miento variaba considerablemente.’ Este hecho
puede - explicar algunas de las variacionés en’lds
propiedades fisicas tanto entre las especies como

- entre especimenes alslados de cada especie. (Se
sindican las tablas comparatlvas) Un estudio de las
tablas y diagramas demuestran ’

1. El mobdulo - de’ elasticidad y re's'istenc\ia,,a la
’ tensién no varian de manera consistente con

la eddd del tallo ——
2. El modulo de elasticidad promedlo de "las
"~ .gspecies 'y variedades ensayadas muestran un
valor ligeramente superior a 2.000.000 lbs/

o —em2)

- 3: . La- resmtencm nraxuna ala tension indica la;

. misma variacion para las especxes y variedades
ensayadas con o sin nudos.
maxima promedla a la tensioh de especies sin

: . nudos, indida. un valor max1rno por debajo de
. 50.000 lbs/pulg2 (3.515,5 kg/cm2) y un

lbs/pulg? (1. 828 kg/cm?). j .

4. Un estudio de los diagramas demuestra que
generalmente el nudo es la parte mas débil de
un tallo sometidc a 1a tension; smemhargo el
valor mas alto con el nudo, es casi igu
maximo valor sin el nudo. Los valores pro-
medios .de todastas fallas por tension que se”

~ presentaron en los nudos son considerable-
mente ‘menores que el promedio de las fallas

pulg? (140.620 kg/cm? ) y un valor maximo. -
~ superior a 4. .500. O(l(LU&;)sﬁ:)ulgéL (316.395 kg/ o

La resistencia“

valor minimo ligeramente - inferior a 26. 000

s

‘a la tension con falla en el nudo tan alta
- como-las obtenidas cuando la falla se presenito

" entre’ los nudog. Otras especies muestran una
resistencia a la tension en el nudo mucho
menor que en el internudo. Un examen de los
tallos de varias especies y variedades muestran
‘una marcada varidcion en la construcciéon
-fisica y apariencia del nudo. Las especies y
variedades que tienen nudos grdesos pronun-
ciados. y salientes de la pared muestran una
correspondiente debilidad a la tensién en este
punto.

6. El promedio de. la maxima resistencia a la
tensién de todas las espemes y variedades fue*
de 37.500 lbs/pulg? (2.636,62 kg/cm?), en el
internudo, y de 32. 5@0 1bs/pulg2 (2.285 kg/

_ cm?) en el nudo.
7..  La reSistencia max1ma ala tensmn en el fiudo
-+ fue ligeramente supenbr,a ,49.500 Ibs/pulg?

R (3.480,34 kg/cm? )'y el miinimo valor, ligera-

"mente superior a 18.000 1bs/pulg2 (1.265,58
kg/cm2 ). Estos valores estan basados en el
area neta junto al nudo y no se considera éi
aumento de espesor en el area de la secc1on
. del nudo,

8.° Aquellas ‘espemes que tenian un modulo de
elasticidad alto,--mestraron— una- correspon— -
"diente resmtgnma a la tension alta. ‘

9. Ni el mobdulo de elasticidad ni- la max1m;1

resistenéia a la tehsidon de las éspe(nea, y-

varledades ensayadas se modlflcarpn con el .

tratannento de metilured Dupont.

c. Resistencia Fma.l ala 'Compnesi()'n y Modulo
de Elastlcldad alaCo mpresmn

Solamente una vanedad de bambu se ensayo
a compresmn y corresponde a las que crecen en
Clemson College. -

La resistencia a la compresxon de las muestras.
ensayadas que tgman mna longitud en relacion al™ .
diametro, en Jlas cuales no se presentaba pandeg, -
mostraron un pnomedlo de resistencia a la compre-
sién superior a &OOO 1bs/pulg? (562,48 kg/cm2).y
un modulo de, elasplcldad superior a 2.160.000 |
Ibs/pulg? (151869,6 kg/cm2). Los resultados

\demostraron N . .

1 \\El“‘valor_de la resistencia a la compreslon delj
bambii es mucho ‘menor que el de la tension
en una misma especie, El-bambii es aproxima-

. quese ‘preseiitaron entre 1os nudos.
. 5. -La resistencia del tallo en el nudo varia
f‘ mucho con-la especie de bambu. Algunas

‘especies muestran una resiastencia‘ promedio .

darnente 4 veces mas fuerte en tension que en  , :
com_presmn hos -
2.  El mbdulc® de elastlcldad ,a 1a compresmn es

ligeramente inferior que en tension. -
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. fa

“TABLA 2.6.3.2 C Tallos de bambi a compresion. .

No. del Resistencia final a la Médulo de elasticidad Condiciones del bambu Longitud de los
especimen compresion. a la compresion. al ser ensayado. especimenes en pulg.
Ibs/pulg? ths/pulg? ‘
1 65.2 : 772.3 No sazonado 10. 1/4
2 52.1 ) 1303 No sazonado 5
3 51.6 1424 No sazonado 9.716°
4a. . ’ 44.4 1767 Parcialmente sazonado - .83.1/4 . .
: 5 746 1978 Parcialmente sazonado 4
6 769 ¢ ’ Parcialmente sazonado 1
7 72.8 1878 Parcialmente sazonado 4
. . 8 86.5 2542 Parcialmente sazonado 8
: 9 82.8 2222 Parcialmente sazonado 9.1/2
10 ) 108.!\3 Parcialmente sazonado 2. i1/16
7a. 89.5 2185 Parcialmente sazonado 4
Promedio 86.44 2146

e — N - . ol ’ i ' L Aparato especiaimente.disefiado para medir
: ' i la defiexién producida por una carga apli-
¥ cada en el centro de tablillas de bambdy.

Método empleado para efectuar los ensa-

yos a tensidn directa de tablillas y tallos
de bamb(.
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. 2.6.3.3

1. Los especimenes ensayados se™

154 BAMBU

f{esultados de los Enszi'yos de Adherencia
ei\ltre el Bambu y el Concreto.

A pesaiﬁ de que la serie de ensairos_ que se
habian programado para determinar la adherencia
entre el conc};eto y el bambi, no se completaron

_COmo se habla contemplado, fueron suficientes
para Jlograr cLertas conclusiones basicas. La adhe-
rencia final entre el concreto y el bambu'vano

entre 350 lbs/pulg? (24.60 kg/cm2?) hasta por

-debajo -de- cerc  lbs/pulg?.- €Como el--concreto °

empleado en “todos los ensayos fue del mismo
grado, la Unica posibilidad variable que pueda

explicar la diversidad de resultados es el bambi. El
' bambi(i tiene un factor de contraccién relativa--
mente alto del estado verde al seco: Esta contrac--

ci6én. es. mucho mayor a través del diametro que a
lo largo. de- la’ longitud: del tallo. Varios factores
influyen-en el grado. de contraccidén cuando un
bambil acabado de cortar se-sazona. Entre estos
factores sé encuentran la edad del tallo y la
estacion del aho en que se corta. Muchos tallos

viejos de bamb en la mata estdn muy sazonadosy

ello se indica por el color cafe del tallo. El estudio

de la tabla indica: : -

P -
empleando tallos completos de ba bl verde,
no curados y fueron curados en el agua por
un periodo de- una semana; posteriormente se
dejaron secar a températura ambiente por un
periodo de 144 dias. Al final de este periodo
se habia presentado una contraccion en el
tallo de suficiente intensidad como para

' ‘destruir o afectar seriamente la adherencia
entre el concreto y el bamba.

- 2. Los miembros portantes de concreto refor-

zado con bamb( son muy propensos a.desa-
. rrollar fisuras cuando se utiliza talles verdes
" 'no sazonados de bambi, debido a una falla
limitada de adherencia entre el concreto y el
bambu, -si las condiciones son tales en el
- miembro, que pueda presentarse el secado del
bambfl.

prepararon

~un especimen a otro. El valor de la adherencia
parece ser proporcmnal al grado de hincha-
‘miento que-se presenta en los tallos cuando
‘absorben agua de la mezcla de concreto ¥ a‘la
subsecuente contraccion debido a la‘pérdida
de agua en-el bambl después de que el
concreto se endurece. El hmcharmento de

tallos no sazonados en muchos casos causa en-
el concreto flsuras a o largo del eje longltu— -

de concreto reforzado con bambu El empleo
de cementos de fraguado rapldo parece tener
alglin mérito en la prevencion de fisuras en el
concreto debido’ al hinchamiento. Esto se
atribuye a que laresistencia que se desarrolla
en el concreto en un principio, tiene la sufi-
ciente intensidad para resistir el hinchamiento
de los tallos de bambd,

5. Los tallos .de bambi sazonados y tratados

desarrollan una mayor adherencia después de
un periodo de tiempo, que los tallos verdes o
sazonados no tratados. La emulsion asfaltica
es un buen agente 1mpermeab1hzante para

tallos sazonados ya que dlsmlnuye material-

' mente la accion de hinchamiento causado por
la  humedad. El exceso de emulsién asfaltlca

produce un-efecto luhricante en la superflcle .

externa del tallo, disminuyendo la adherenc1a

. entre éste y el concreto
6. . El comportamiento de las vigas de ensayo
hechas en el laboratoric y las hechas-en el
campo de construectémr parecen verificar las
conclusiones obtenidas ‘en los ensayos- de
adherencia. :
7. Cuando -se emplean tallos verdes no sﬁzo-
nados, como refuerzo en- rmem' :
-creto, la adherencia depengj
las protuberanpias del nuddg
forma afhusada y de los saljer®s q
en los tallos. Cuando ; sg em ?‘Qallos verdes
no sazohados, en nliemBros de~ concreto
reforzado que soportan cargas, lo mas seguro
es que se produzcan fisurds en el concreto

‘@ ~ex1sten

antes de que ‘s;,{e desarrolle la adherkncia. _

3. Aunque lo mas seguro es que se presqnte un
“ tesbalamiento en la adherencia cuapdo se
emplean tallos verdes, no sazonados, se desa-
rrolla alguna adherencia debido a la protu-
berancia de los nudos y a la accidn de
acufiamiento due se &fectha por la forma
~...ghusada de la seccién transversal - del tallo
entre los extremos basal y-distal. ;
4. Los tallos sazonados desarrollan una mayor
adherencia que los tallos verdes y la adheren-
cia entre los tallos sazonados es variable de

T

2.6.3.4 Ensayos de vigag de'Selc‘ci'c’m Rectangular.

Se fundieron vigas rectangulares en concyeto -

reforzado con bambl y posteriormente fueron
ensayadas en el laboratorio para determinar:

1. Efecto del porcentaje de refderzo de ‘bambi
en la capacidad de carga en vigas con seccion .
rectangular

S




k-7

Efecto del sazonamiento del refuerzo de

- seccidn rectangular

'3. Efecto de las dimensiones de seccion rectan-
gular en la capacidad de carga de vigas de\
concreto reforzado con bambu.

en tallos dé bambu sazonado, empleados en
-»'Vi'gas con seccion rectangular.

5. Efecto del uso de latas o tablillas verdes no
é sazonadas en vigas con seccidén rectangular

Efecto del uso de latas o tablillas de bambu
sazonadas, tratadas y no tratadas, en vigas de
) seccion’ rectangular'
7. "Efecto 'del refugrzo de barnbu verde no
sazonado, en vidas de seccion réctangular en
« . las cuales el cohcreto fue curado .en condi-
! ciones hGimedas| hasta ocurrir el endureci-
miento y luego jguardado a temperatura am-
" biente “hgsta antes de efectuar el ensayo,
v " teniendo en cuenta que las condiciones en_las
4 vigas eran tales
, soportaron un periodo de secado y de sazona-
' miento produciéndose la contraceion del bam-
‘bl mientras se |
concreto. _ ’ B
. 8. Efecto de la mézcla de cencreto (resistencia
del concreto), én la capacidad de carga en
vigas de secc1on rectangulal reforzadas con
i bambi1. j
9. Efecto del tratamiento con metilurea del
refuerzo de bambu en la capacidad de carga
en vigas de seccion rectangular.
10.. Eféecto del refuerzo de tension diagonal en la
capacidad de carga en vigas rectangulares
reforzadas con bambi.

-,‘ 2.6.3.5 Ensayos de Vigas de Seéc_ic’)n en “T”,
1. .Efecto del porcentaje de refuerzo de bambi
en laxcapacidad de carga en vigas de seccion

' en’ LcTn 3
Efecto de las dimensionés de las secciones en
i « “T” en la capacidad de'carga de las vigas en
' “T”, de concreto referzado con bambi.

; vigas de seccion en “T” con vigas de secc1on
rectangular. . -

Las rpezclas de ‘conéreto utilizadas en estos
ensayos fueron:1 : 2 : 3 :1:.2: 4 (cemento

b

Portland, arena, agregado grueso.) - -

bambi en la capacidad de carga de vigas de

4, Efecto del uso de agentes impermeabilizantes

que los tallos de bambi -

encontraba embebido en el -

Comparacion de la capacidad de carga de

2.
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Conclusiones de los Resultados de los
Ensayos de Vigas de Concreto Reforzado
con Bambn. <5 ;

6.3.6

1. El refuerzo de bambu en vigas de concreto no
previene las fisuras que se presentan en el
concreto cuando éste falla por cargas que
materialmente exceden.a las que puede sopor-
tar una viga sm refuerzo, de iguales dimen-
siones.

2. El bambl como refuerzo en vigas de concreto
aumenta la capacidad de carga hasta la falla
final considerablemente por encima de la que
puede esperarse de una viga de iguales dimen-
siones"pero sin refuerzo. )

3. La capacidad de carga de vigas de concreto
reforzado con bambi se incrementa con el
aumento del porcentaje del refuerzo de bam
bl hasta un valor optimo.

4. .Este valor 6ptimo se logra cuando el area de

la seccion transversal del refuerzo longitudinal
'de bamb{i es de 3 a 4% del area de la seccidn
transversal de la viga de concreto.

5. La carga requerida para causar la falla de vigas

de concreto reforzado con bambt esde 4a 5
veces mayor que la requerida para vigas de
concreto con igual dimension y sin refuerzo.

© 6. Las vigas de concreto con refuerzo longitu-

dinal de bamb{, pueden disefiarse para sopor-
tar cargas de seguridad de 2 a 3 veces mayores
que -las que pueden soportar vigas de igual
dimension pero sin refuerzo. / .
7. Las vigas de concreto reforzado con bambu

no sazonado, tienen una capacidad de carga

- ligeramente mayor que iguales secciones de
concreto reforzadas con bambu sqzonado no
tratado. Esta afirmacion es valida lhasta tanto
el bambl no “sazonado, que se encuentra
embebido en el concreto, no se -encuentre -
seco y sazonado en el momento e aplicar la
carga. . [ '

8. Cuando se utiliza bamba no sazqnado y sin

tratar, como refuerzo longltudln 1 en miem-
bros de concreto, el bambu seco!se hiricha al
absorber agua de la mezcla de ‘concreto lo
que causa fisuras longitudinales en el concreto,
disminuyendo por consiguiente la capacidad’
“de carga de los miembros. Estas fisuras

* causadas por %l hinchamiento Ocurren mas
facilmente en miembros que tienen uy porcen-
taje de.bambl muy alto. Esta tendencia se
-disminuye con el uso de concretos de fragua-
do rapido. :

s
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BAMBU' \«,
La capacidad de carga de mlérﬁ)?)s\refor-
zados con bambq, varia con la dlmensmn de

th IIll(:‘,Iﬂ Pros.

En  miembros de concreto reforzados con
bambi, el esfuerzo unitario en el refuerzo
longitudinal de bambi, disminuye con: el
aumento del porcentaje de refuerzo.

En miembros de concreto reforzados con
bambt, la resistencia final de la tension del
bambu no se afecta con los cambios en el area
de la seccion transversal de los miembros
siempre y cuando la relacidén de ancho y
altura sea constante, pero depende de la
cantidad de bambi empleado como refuerzo.

Los miembros que, tienen el porcentaje Optl-'

mo de refuerzo de bambu, entre 3 y 4%,
pueden producir en el bamba esfuerzos d,e
tension entre 8.000 y 10.000 1bs/pulg2.

En el diseio de miér;{bros de concretfo refor-
zados con bgmbi, pueden usarse esfuerzos de

tension de seguridad para el ba bu, de

5.000 a -6.000 1bs/pulg?.’

Los miembros de concreto reforzado con
bambi sazonado y tratado con un capa de
emulsion. asfaltlca aplicada con brogha, desa-

rrollan una mayor capacidad de carga que
‘thiembros iguales, reforzados con bambi sazo-

nado no tratado o no sazonado.

Cuando el bambu-sazonado, tratado con una
capa de emulsidon asfaltica aplicada con bro-
cha, es utilizado como refuerzo longitudinal
en miembros. de concreto, existe alguna ten-
denc1a a‘'que se formen: fisuras en el concreto
debido al: hinchamiento del refuerzo, especial-
mente cuando el porcentaje de refuerzo de
bambi es alto.

Cuando se usa una emulsién asfaltica como

' agente.impermeabilizante en la superficie del

bambu, debe tenerse el cuidado, de no aplicar

* un exceso de’emulsion, puesto que ella puede
actuar como lubricante, perdiéndose material-

mente la adherencia éntre el ‘concreto y el
bambd. ' “
Los miembros de concreto reforzados con

latas o listones, obtenidos de tallos de hambi -

no sazonados, rajindolos a lo largo de su eje
ﬁorizontal desarrollan una mayor capacidad
de carga que cuando se utilizan como refuer-
zo, tallos completos de bamba no sazonados.
Los ‘miembros’ de concreto reforzado con
Jlatas o llstones de tallos de bambu sazonados
y tratados con una capa de emulsion asfaltica
aplicada con brocha;.desarrollan una mayor
capacidad de carga, que cuando ‘se utilizan

s
7

)

21

[

23.

24.

25,

L

26

)

‘La capacidad de. ¢arga d

-a. Las

como refuerzo latas o listones de bambu
sazonado y no tratados.

Cuando se utilizan como refuerzo de vigas de
concfreto latas o listones obtenidos de bam-
bue‘s de gran diametro, sazonados y sin tratar,

aparecen fisuras longltudmales en el concreto

‘debido al hinchamiento del. bambii. Estas

fisuras en el concreto tienen la suficiente
intensidad para destruir la r‘anamdﬂd de r'nrcm

d& las vigas. .

Cuando se emplea Bambu no sazonado como

refuerzo en miembros de concreto, despueés

-de un periodo de tiempo el bambu se sazona

y se contrae dentro del concreto. Este sazona-

miento del bamblu disminuye materialmente -

la adherencia entre el bambl y €] concreto
reduciendo la capamdad de carga de los
miembros.” -
Aumentando la resistencia del concreto se
aumenta la capacidad de carga de los miem-
bros reforzados con bambl. = 4

Los miembros de concreto reforzados con
bamb, sazonado y tratado con metilurea no
desarrollan una mayor capacidad de carga que
secciones iguales en las cuales el refuerzo de
bamb esta constituido por tallos sazonados y
tratados con una c¢apa de emulsion asfaltlca
aplicada con brocha. ,
La capacidad de carga de miembros de con-
creto ‘refomado con tallos de bambli no

. sazonados o sazonados y- tratados, aumenta

con el empleo de latas o listones de trabazon
de bambii como refuerzo de la tensién
diagonal, a lo largo de las secciones de las
vigas donde el esfuerzo cortante vertical es
alto. -
‘los miembros de
concreto  reforzados c¢on latas‘o listones d

bambii, no sazonadas, sazonados o sazonado
-y tratados, aumenta con el empleo combinado

de varillas de trabazéon y doblando hacia
arriba las hileras superlores de listones de

 bambii colocados en la parte inferior de la

viga y cubriendo las secciones de las vigas
donde el esfuerzo cortante vertical es alto.
La falla final de lps miembros de.concreto

- reforzados de bambi, usualmente es causada

por fallas de tension diagonal a pesar de que
se coloque el refuerzo para la tensioén diagonal.
Un ‘estudio de la deflexion de todas las
muestras de vigas ensayadas indicaron:

deflexiones de las vigds cuando
fueron ensayadas siguieron aproximadamente

_una linea recta en su variacion hasta que

aparecio la primera fisura en ‘el concreto.
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'b. Inmediatamente despues de la aparicion

de la primera fisura se presentd un pronun-
ciado aplastamiento en la curva de deflexion,
probablemente debido a un deslizamierto lo-
cal de la adherencia, seguido de otro perxodo
de variacion en flmea casi recta pero con una
pendiente men
falla final del embro Este aplastamlento de
la curva de deﬂemon fué mas pronunciado

en miembros que tenian muy, poco refuerzo
+11din mhn -

lAanam

al da ha
- Luusxuuuuuu Ge damou.

c. En todos los casos se notd que la curva

de deflexién tenia una menor inclinacion .

después de la aparighm de la primera fisura en
el concreto a pesar de que se hubiera utilizado
un alto porcentaje de refuerzo de bambu.

Cuando- el comportamiento de 'Viga“sr'wc

seccion en “T” reforzadas con bambi y

sometidas a flexién, se compard ceh, el de
vigas de seccion rectangular, no se observaron
‘varlamones pronunciadas.

Las vigas de -concreto reforzadas con bambi
con seccjon en forma de “T”, al ser sometidas

"a flexidn no mostraron ser mas efectivas que

si: tuvieran igual seccion rectangulaf, emgre
y cuando que el ancho del alma de la*viga en
“T”, fuese igual al de la seccion rectangular y
que la altura efectiva de ambas fuese igual.

Principio; de Disefio y Construccion
recomendados por H. E. GLENN para el
Concreto Reforzagf:on Bambi.

En miembros importantes de concreto no se
recomienda el Auso de tallos de bambi no
sazonados como material de refuerzo.

En losas de concreto y miembros secundarios
se pueden usar con éxito tallos verdes de
bambul nio sazonado, cuagdo los didmetros de
los tallos no exceden de $/4”” (20 mm.). En lo
posible,’el bambi que se utilice como re-
fuerzo en miembros de concreto que van a
estar sometidos a flexion deben cortarse y
dejarse sazonar y secar de_3 semanas a un mes

- antes de ser utilizados.

No se recomienda el empleo de tallos de
bambl cortados en primavera o a comienzos
del .verano, como refuerzo en miembros de
concreto que van a estar sujetos a flexion.
Solamente deberan seleccionarse en la mata
aquellos tallos que muestren una pronunciada
coloracion café osCtg‘a. Esta practica asegura
% .

br, hasta que se presentd la |
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que' los tallos seleccionados tienen por lo,
menos 3 afios de edad. R

Cuando se van a utilizar tallos de'-barnbu

completamente sazonados, como refuerzo en

miembros importantes de concreto, sujetos a

flexion, se recomienda .usar algin tlpo de

impermeabilizante.

Cuando se van a emplear listones o seccionés

sazonados obtenidos de tallos de gran dimen-

sion' como refuerzo en miembros de concreto

que van a ‘estar sometidos a flexid
recomienda algun tipo de impermeabilizante

en el bambi en todos los miembros que

soportan cargas importantes. Sin embargo, *
para losas y mlembnos secundarios y donde

las secciones de concreto son de tales dinren-

q1one< que permiten la colocacion del bambu

con una separacion libre de 1 y 1/2” a 2”7

(38 a 50 mm.) entre los listones o latas de

bambi y entre las capas sucesivas, es recomen-

dable el uso de listones no sazonados de

bambu siempre qué se utilice un cemento de

fraguado rapido. En ningiin caso los listones o

_ latas. de bambi deben tener un ancho que

¥

exceda de 3/4” (20 mm).

Se recomienda el empleo de listones o latas
verticales de bambir a fin de soportar los
esfuerzos de tension diagonal en- miembros
que van a estar sometidos a flexién en tal

forma que cubran la porcién del miembro
donde el esfuerzo cortante vertical sea alto y

- donde no es practico doblar hacia arriba, con

este propo6sito, el refuerzo longitudinal princi-

pal de bambu. En vigas continuas y donde sea

practico se recomienda el doblado hacia arrib'a'
del refuerzo principal longitudinal de bam}gu,

en los puntos donde exista un <@sfiérzo

cortante muy alto, con el fin de que soporten

Jdos eésfuerzos de tension-diagonal. En todos

los casos donde sea practico, se recomienda la

combinacion de los dos métodos.

Es muy importante tener.en cuenta el espacia-

miento apropiado en el refuerzo de bambu.
Los ensayos demuestran que cuando el re-

fuerzo principal longitudinal del bambu esta

muy unido, la resistencia a la flexion del

miembro se afecta adversamente. s'ambién

cuando el principal refuerzo longitudinal se

utiliza en hileras verticales y cuando la hilera

superior esta proxima al eje neutro de la viga,

el drea de céncreto en esta seccidbn sometida a

un esfuerzo cortante horizontal, puede ser
disminuida suficientemente hasta causar la

falla de la viga debido al esfuerzo cortante

horizoital. En muchas de las muestras ensa-

uczuuu, se

"
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yadas a cargas de ﬂex1on la causa de la falla

se. atribiiyd al esfuerzo cortante horizontal,,

sin embargo, en muchos de los casos cuando
la falla se presento por esta causa, las fisuras
horizontales que existian en el cu(ncreto se
debian a la hinchazon del refuerzo de bambd.
Debe tenerse cuidado al’ colocarse el bambi
de refuerzo, de alternar los extremos basal y

__de lad tens —
distal del bambl en todas las-hileras—Hsta————— 1one&d}ageﬂa}er

practica asegura und uniformidad en la sec-
cién transversal del refuerzo de bamb a todo
lo largo del miembro y el efecto resultante de

- cufia que se obtiene aumentara materialmente

la adherencia entre el concreto y el bambu,

El disefio de los miembros estructurales de

“+

.. generalmente se obtiene un

concreto reforzado con bambii sometidos a
cargas de flexion estara regido por la mag:-

nitud de la flexion que pueda permitirse eh el
, miembro. En todos los miembros de cencreto .
"~ sometidos a cargas de ﬂex1op se presenta un
", alto grado de flexion en el miembro antes de

que la falla ocurra. A causa de este alto grado
de flexidn, usualmente se presentan fallas en
el miembro de concreto reforzado con bambi

debido a otras causas, mucho antes de. que-el”

refuerzo de bambi alcance su resistencia final
ala ténsion. ,

Deben usarse valores de disefio que no“exce-
dah de 3.000 a 4.000 lbs/pulg? para refuerzos
de flexion permisibles del refuerzo de bamb,
si la tension del miembro debe mantenerse
por debajo'del 1/360 de la longitud de la luz.
Cuando estos .valores bajos de disefio se
utilizan en miembros de concreto reforzados
con bamb( sometidos a cargas de flexion,

seguridad contra rotura final.
Se recomienda utilizar el mismo procedi-

miento para el disefio estructural de miembros

de concreto reforzado - con aceros conven-

cionales en el diseno de miembros de concreto _

reforzado : con bambi. Se _han establecido
valores permisibles para un esfuerzo unitario
de la adherencia enfre el concreto y el bambd,

para el esfuerzo unitario a la tension en el

refuerzo longitudinal de bambi. Estos valores
recomendados deben usarse en el disefio de un
miembro’ de concreto reforzado corn bambii
para cargas de flexion: Es también recomen-

- dable que las vigas en “T” sean disefiadas

como vigas rectangulares ignorando el ancho

"del ala o pestafia en los ﬁ:élculos

Algunas de las mas 1mportantes caracteristicas

<-de los mlembros de concreto reforzados con

-bambti sobre los cuales deben hacerse investi-
gaciones futuras incluyen:

a. ‘Emf)iéo de aquellas especies de baﬁibﬁ -

cuyo modulo de elasticidad es mayor que el
de las especies utlhzadas en estos expen—
mentos.

b. Informac1on nds exacta sobre el refuerzo

* ¢ Ensayos mas amplios sobre el uso de
tallos de. bambi verdes no curados comg
refueyzo donde las condiciones sean tales que
el bambl se sazone completamente mlquas
estd embebido en el concreto;

d. Informaciones mas exactas sobre la .adhe-
rendia entre el concretd y el ‘bamb;
e. El empleo de otros agentes impermea-

bilizantes diferentes de Ios utilizados en estos

ensayos para impedir el hlnchamlento de

bambiies sazonados, cuando éstos se coloquen

. en concretos hiimedos.

Aplicacic’n‘l‘ de las Investigaciones Reali-
zadas por H. E. GEEN
cién de Varios Edificios.

2.6.3.8 '

Los edificios construidos en esta fase de la

: mvestlgacmn fueron disefiados y ‘construidos como

estructuras experimentales para estudiar los resul-
tados de los principios de disefio y construccidén
resultantes del trabajo de l{Ixatono Se constru-
yeron 3 edificios con estruct ras dlferentes que se
denominaron: ~ j
Unidad No. 1 Edificio destinado para Carpiﬁxteria

donde se instalaria la cepilladora
Ed1f1c10 para prensa -(periodistas).
Casa dé campo que no fue comple-
tamente terminada.

Unidad No. 2
Unidad No. 3

UNIDAD No.1 (Dimensiones: 9,75 x 9,75 mts. (3'2' x 32')
. ‘ | .

La estructura de este edificio fué la primera
en construirse. Las zapatas, machones, columnas,
viguetas, vigas, losa de piso y.Ja mayor parte de la
cubierta se fundieron in situ en concreto reforzado
con bambl. Las paredes estaban formadas por
unidades prefabricadas en concreto reforzado con
bambil como también los paneles de 11um1nac1on
del techo.

Las mezclas de concreto utilizadas se prepa-
raron en la siguiente proporcion: Mezcla No. 1:

- Proporcion1: 2: 3y 3/4 por volumen Se emplea-
ron cemento Portland, aarena y'como agregado, -

tntui&fado de_piedra de cantera.

f ]
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u"Mez la No: 2: Propprcion i: 2 3y 3/4 1gual ala

bid, arena de rio. ° “

. plearon cemento Portland, arena Columbla y cdomo
,agregado escoria. :
cémento Portland de frag,l'lado; rapido. i

/ “La . losa del piso de.concreto refqrzado-con-

W“~r‘"""‘~wwneret“m~refmado con bambi sobre zapatas en
g'ual forma

. Losa S—l
“reforzada con tallos sazonados no tratades, con
diametros’ promedios de 5/8”, separadu:. 2" entre
centros en la parte-inferior de la losa, con tallos
 alternados toblados a 1/4 de la luz hacia la parte
‘ superfo'r de” la "placa. Se empleé mezcla No. 4.
‘ ~ Lgsa No. 5—2: Con el mismo es,pesor que la
anterlor,. La distribucion y separacion’ del refuerzo

~'sazohado ni tratadd.

" buciébn y= separacion empleados ens las losas
‘anterioressgeon la diferencia de que en esta placa se
emple6-Mezcla No. 8. -

~ Losa No. S—4: Con ,una Juz de 8 pies de
centro, A& centro de los soportes. Se emplearon,
tallos de bambi de 1/2” de diametro, bienr sazo-

losa,
en el cuarto de la luz. Se’ empled la Mezela No. 2.

que la antenor _80lo que se emplearon como
’idlametros de 5/8”. Se utilizd .Mezcla No. 2. La
- cubierta con un espesor de 2, estaba: soporta-
da sobre'vigas con yna luz de 16’, separadas-entre
si 4’ entre centros. Las vigas estaban soportadas en
las paredes por columnas cuadradas prefabricadas
v 'de 6” de lado. Los soportes intériores. de la
cubierta estaban formados por viguetas que descan-

, de lado. El alma de las vigas de la cubierta po
O dehajo de la- losa, tenian 8" de.ancho por 12" de
7. alturg, la.misma seccion se utilizd para viguetas
T'interiores. El refuerzo, en las vigas.y viguetas
consistia de 12 «tallos de 3/4” de didmetro no

reforzada por tallos verdes no sazonados de 1/2”

b @
¢ B

St anterior, perosse el\'t)pleo en lugar de arena Colum-

ivMézcla No. 8: Proporcién 1 : 1.y 1/2 3 Se em-

bambu estaba soportada por vigas y viguetas en la-
forma en que. se; muestra en el dibujo R—1 y R—2.".
Las viguetas estiban soportadas por columnas de-

Con un espesOr de 47,

nadns y tratados con emulsion asfaltlca espaciados.
del1” al%” entre centros en la parte inferior de la-
con tallos alternados doblados.ghama arrlbaq

"sazonadas colocadas en 4 hileras. La losa estaba-

ezcla No. 4: Igual ala antenor pero se empleo ’

. ‘Losa 3'No S——S? Con'el’ mismo espesor distri-—

Losa. No S—5 De igual espesor y distribucion .

fefuerzo tallos de bamb( verde no sazonados con -

st

- de dlametro espaciados

e
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3’ entre centros. La
Mezcla- utlhzada £n- vigas, v{gue s y losa fué
1:2: 4y 1/2, por, volumeti. L
. En todos los mlem"bros el area- él”é la seccion

s

mfenor fué el doble de la colo¢ada en 1a parte

“.transversal del refuerzo’de baui:bu de la parte

superior. v
Se colocaron éstribos vertlcaleslconmstentes en
tallos de 'ba’mbu puesto% ambos 1ados de las vigas
y viguetas, separados B entre centros hasta un
cuarto de luz. & R
Las parédes laterales fueron prefabrlcadas en

_ concreto reforzado -.con bambi, con una longltud

de 4’ por 21” de ancho. Se hicieron-en tal férma
que se fijaban a las ranuras hechas en fas columnas

'prefab@ﬁdas Para fijar estos- prefabrlcados a las

columnas se- colocan unas losas.  de 18" de largo
por 2’ de ancho co# una traba Vease fotografla y
dlbu]os Nos. 1 y 2. .

!

.. - RESULTADOS ‘DE LA ESTRUCTURA No. 1
fueron los mismos que para la losa S—1, conla . - . ‘ ~,-‘ ‘

d1ferenc1a de que -el bambi utilizado no estaba__ 3

Lbs resultados que se anotan a continuacion
fueron observados 3"anos y 6. meses despues de

‘construlda la unidad No. 1. . -

: 1. Las zapatas, columnas, viguetas, vigas y losas

saban sobre columnas de concreto cuadradas de 8” :j

de la estructura del primer piso estaban en
_buenas__condiciones.
, “.cargas mayores-que las’ .disenadas. -Algunas
fisuras se desarrollaron en Tas” vigas y viguetas
pero ninguna se ha observado'en la losa del
piso. Las. fisuras en 1as vigas y viguetas no han
+ . progresado hasta el presente. En las Vigas y
viguetas donde se- fitilizd escoria tomo agre- -
‘gado se ven mas fisuras que en las que se
* . utilizd triturado como agregado. No parece
haber marcada +diferencia en el comporta-
miento de los miembros estructurales debido
~a la variacion en la preparadlon del refuerzo

-~ de bambl utlhzado

No parece haber diférencia en 1a capacidad de
carga de los miembros donde se utilizaron
como refuerzo tallos no sazonados, sazonados,
tr—atadog y no tratados.

En los miembrosgdonde sé emplearon tallos
sazonados no tratados se empled. cemento de
fraguado rapldo En ninguno de€ los miembros

se observaron fisuras en el concreto debi"das a .

" la accién de hinchamiento del bamba. En, la
dctualidad la placa del piso-y los miembros de
soporte*estan en forma satlsfactorla en todo
sentldo ’

Se--aplicaron —al—piso——~
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:;Ii: :I- T i . T T N T
: 88 86 85 g4 ) ra
&4 8-z ua' Tallos de 5/B" separados 4' arriba y abajo 83, 82
o e : ' "N up' Tatlos dé 5/8" figurados. .
- o ue''Tallos de'1/2" separados 3’ arriba y abajo.
. ' i - I "o "
e LOSA 5-4 }15 Se, “q'* Tallos'de 1/2 separados 3" figurados \ VIGAS, 5 5
. 1 bed mivel — e e
= R .: “I-l- T— '—I- ‘ T
- * : T ’ 20-1" s _
. 120"
’ ° }_4 }E'—;l lg /1 o

nte rectos y ﬂgurados o .

. (a“ 8 e‘g‘j_a' 8"

- LOSAS -
LOSA S—1, mezcia No. 4, reforzada con bambi sazonado no tratado de
3/4’" de diametro -
LOSA S—2, mezcta No. 1, reforzada con tallbs de bambij no sazonadb,fsde )
3/4'" de diametro. ; £

-LOSA 53 mezcla No. 3, reforzada con tallos de bambl sazonados y trata-
dos con emulsion asfaltica, de 374" de’ diametro. .
LOSA 574, mezcla No. 4, reforzada con bambues tratados como el ante-
rior y de |g,.la| didmetro. H -
LOSA S—5, mezcla No. 2, reforzada con talles no ‘sazonados de 374" de )
didmetro, .

Ver tabla de mezclas .de ‘concreto y refuerzo de pambq ‘para las v1gas Y
viguetas.™

‘REFUERZO DE LOSAS Y VIGAS
CARPINTERIA

CONCRETO REFORZADO CON BAMBU
CLEMSON COLLEGE, S.C.

R1

Q)
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Las vigas y viguetas que soportan el techo no
estan en forma satisfactoria. Las fisuras se
presentaron en estos miembros entre las 2
semanas y 2 meses después de construidas.
Estas fisuras fueron aumentando progresiva-
mente hasta amenazar seriamente la seguridad
de la estructura. A los 6 meses de terminada
la construccion fue necesario apuntalar la
mayor parte de los miembros. Se presentaron
deflexiones en algunos miembros hasta de 6’
lo que empjo hacia adentro las columnas y
paredes. s g
No se presentaron fisuras .en la losa de
cubierta y esta parte de la estructura puede
considerarse como satisfactoria.

Existen varios factores que pudieron haber
contribuido a la falla causada desde un
principio en las vigas y viguetas de la cubierta
y la combinacion de todos ellos, como se
anota a continuacion, pudierogi-cuasar la falla
final; . S

a. Debido a Un error en el peso de los
materiales la mezcla de concreto no se prepa-
ré bien. Habia sido disefiada en una propor-
cion 1 : 2 : 3y 8/4 y cuando se chequed

.c»orrespondia al:2y1l/4:4y1/4

'b.  El método de colocacion del bambi de

refuerzo en las formaletas de las vigas y
viguetas fué diferente al utilizado ‘en los
miembros de la losa de piso en las que las
varias capas de bambl no se amarraron juntas.
c. Debido al hecho de que el refuerzo de
bambi no se ancld a las formaletas cuando se

La fotografia muestra et refuerzo inferior de las vigas y viguetas.
Notese el bambd colocado verticalmente para la tension diagonal.

La fotografia muestra la colocacion del refuerzo de bambt en la losa
S, y de las vigas y Viguetas correspondientes al edificio destinado al-
Taller de Carpinteria. El refuerzo negativo falta sin por colocar en
lalosa, en la zona (de los soportes.

i

estaba vaciando el concreto, éstas tuvieron la
tendencia a flotar en el concreto. Las obser-
vaciones realizadas en algunas vigas y viguetas,
en las cuales el concreto se agrietd, muestran
la hilera inferior de bamb separada de 3” a
4" de la base cuando deberia estar soloa 1”.

d. El bambu utilizado en todos los miem-
bros portantes de la losa estuvo expuestoa
los rayos directos del sol durante el verano; es

muy posible que el calor y la falta de

humedad hubiesen sazonado los tallos embe-
bidos en el concreto.

También, durante el invierno, se colocé en la
parte interna un horno secador con el propo-

sito de curar los miembros prefabricados de

concreto para otra estructura y el vapor que,
se escapaba del horno hizo que la estructura
estuviera sometida a diferentes cambios de
temperatura lo cual pudo producir una con-
traccion en el refuerzo de bambu y disminuir
la adherencia.

e. Un andlisis de las vigas y viguetas que
soportan la losa del techo, utilizando los
mismos ‘dé‘tos de diseno empleados para la
losa del piso, revela que el alma de los
miembros inferiores de la losa deberian
tener 107 x 12” en lugar de 8”7 x 127

i




b.  UNIDAD No. 2 (Dimensiones 60° x 3'). -

viguetds empleadas en la forma mas 51mp1e en el
.disefio’ y construccion. En’ contraste la Unidad
No. 2, era mucho mas complicada. El edificio de 3
pisos fué construido eompletamente monolitico,
fundido in situ en concreto reforzade con bambi.
, _El edificio estaba localizado a un lado' del
estadio de fatbol para el uso de periodistas
- locutores y cuarto de fotografia.
El disefio y los principios 1ncorporados en la
estructura fueron:

tinuas. »

continuas.
con luces continuas y no continuas. -

Muros portantes sobre zapatas.
Paredes y viguetas soportadas por columnas;

. 1) PRIMER PISO ’ ,
» \ ~El piso de concreto. fue construido sobre una
\ capa de 3 pulgadas de escorfa compactada sobre
‘tierra -apisonada. El refuerzo de la losa de
concreto -consistié en tallos de bambu no 5az0-
nados de 3/4” de didmetro éspaciado en ambps
~sent1dos 10 entre centros. Las - zapatas' de los
muregs eran en concrato reforzado con bambi, con
v traba%\g)n de este el:em nto para amarrar los muros

a las zapatas. Las parddes se hicieron de 12" de
espesor, \{eforzadas con bambu no_ saz dnado de
3/4” de diametro espaciados entre cé tros 127,
tanto vertical como horlzontalmente tanto en la
parte posterior como “anterior. de las paredes. Las
' paredes de las fachadas tenian 18" de espesor- hasta
tel antepecho de las ventanas y alli se dividian en
un muro . exterior de 8” y uno interior de 5” con
-upa separacion interior de 5. El=refuierzo de las
paredes interiores y exteriores consistia de tallos
no sazonados de 3/4” de didmetro &gpaciados 127
" entre centros en: direccion vertical y 24" en

2) SEGUNDO PISO

1

'El piso consustla de una losa de concreto no
.paredes soportantes de 4% pies. El bambu de
refuerzo de 1/2” de diametro no estaba sazonado.

El espacigmiento era de 4” entre centros en la

al aptenor

2. Vigas rectangulares con luces continuas y no

3; Vigas de seccidon en “T” parc1ales y totales

direccion de la luz y 12” en sentldo perpendlcular'

La estructura No. 1 era tipo caja con vigas y'

1. Losas planas con 1uces continuas y no con- -

\

direccion honzonta] en el frente y en la parte ‘
posterlor de la pared. S

continua de 4’ de espesor, con una luz entre las .

’ 5,6”

" en latas de bambu te]ldO anglrado con alambre

' vigas.

'colocaron 8 tallos en la parte superior de: la viga, ‘
pa.rmalmente sazonados con un diametro de 1” que” S

» =7 CONSTRUCCION 163

El pisode-la seccién posterior de periodistas ;
. consistia er una losa -de concreto nocontinua, de

4 de egpesor con una longitud entre soportes de

nados de 1/2” de diametro espaciados 3’ entre
centros en la seccion de la luz y 12” en sentldo
perpendlcular T, : :

' El refuerzo para las losas superlores se hizo.

después de lo cual se clavd sobre la formaleta. Se
‘coiocaron sillas o elevadores- ‘prefabrlcados d_e
concreto colocados antes de clavar el tejido para

- geparar el refuej‘zo ‘de las formaletas—de madeéra.

Esto se hizo para,evitar que el refuerzo de bambii
ﬂotara una vez se vaCJara el-concreto.

_El alma- de las ‘vigas con seccion en s
colocsdas debajo de la placa de 4” de espesor
tenfan 12” de-ancho y 8” de altura. La longitud de
la luz para la viga 6F — B5 era de 15’ y la de la viga
6F — B6, 7'. El.refuerzo de bamb consistia de 18
tallos no sazonados con un- didmetro de 3/4”
colocados en 3 hileras en la porcion infeirior derlas
Sobre . el soporte interior “se colocod .un
refuerzo similar en la parte superior de las v1gas
este refuerzo se extendid a un tercio de ]a porcion
adyacente , ~ - A

3) TERCER PISO T '

'El piso.de la seccion de radio y 'fotograffa
consistia de una losa continua de 4’ de espesor -

* sobre dos soportes-interiores. El bambti de refuerzo
‘en todala losa consistia de tallos no sazonados de.

1/2” de didametro espaciados 3’ entre centros en
la direccion de la luz y 12 entre centros, perpen-
dlcular a la anterior; dejando un ‘recubrimiento
inferior de 1/2 pulgada. N ©
Sobre el soporte ‘interior se colocé un refuerzo’,

_ﬁnegatwo del mismo tlpO 'y cantldad ;usado enla

parte inferior de las .losas. Este refuerzo se
extendio hasta 1/3 dé la luz adyacente.

Las vigas continuas 2B, y 2B, de secc}on
rectangular servian de dintel para las ventanas del:
piso inferior. Estas vigas tenlan 8” de'ancho y 6’ -

"8 de altura. El refuerzo de bambix consistia de 16
~-tallos parcialmente sazonados con un diametrd de
*1”’ colocados en 8 hileras en la. porcion inferior de

la viga. En el soporte del cantilever exterior- se’

se }extendwron hasta .1/3 de la‘tuz.

En lobs soportes interiores se colocaron 10,
taljlos del mismo™tipo en la parte superior de las
vigas extendlendose este refuerzo hasta 1/3 de las -
luies adyaQentes .

! . @ . :
. © e B
/ o . . . 4

W fefuerzo de bambi eran tallos no sazo-

y =
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La fotografia muestra la distribucién del refuerzo de bambi en las
. vigas 2-B3 y 2-B4 del Edificio para Periodistas. Notese el refuerzo ne-
gativo sobre los apoyos.

Las vigas 2B, tenian una lpz de 22’y eran -

contmuas sobre cada sopofte. }91 ancho de la viga
era de 12” y la altura de 4’/— 6. El refuerzo
consistia de 20 tallos pa1c1alrr/1/ente sazonados con
un diametro de 17 cqlocados en 5 hileras en la
parte inferior de la viga. / :

' Para el momento nggativp se colocod un
refuerzo en la parte supérior de la viga en el
soporte del cantilever, para lo cual se doblaron
hacia arriba las 3 hileras superiores del refuétzo
principal longitudinal; adicionandose 8 tallps lo
que. daba un'total de 20 talles en la parte superior
de la viga sobre el soporte y extendidos hasta 1/3
de las luces adyacentes. .

‘ Las vigas 2B3 para el tercer piso y la cubierta
eran similares en luz, seccidon y refuerzo. La
longitud de la luz era de 17 y la seceion por
debajo de la placa de 30" de ancho por 147 de
alto. Estas vigas eran continuas sobre las paredes
.interiores .y parcialmente continuas sobre la§ pa-
yredes exteriores de soporte. El refuerzo consistia
de 42 tallos, parcialmente sazonados con un
didmetro de 3/4” colocados en hileras proximas a

" la parte inferior de las vigas.

Para el momniento hegativo en 1as columnas
interiores de soporte se coloco la misma cantidad y
tipo de bamb( en la parte superior de la viga,
extendiendo el refuerzo hasta 173 de la luz
adyacente.

Las vigas 2B, para el tercer plSO y la B4 para
la cubierta eran similares en luz, seccidn y refuerzo.
La luz para estas vigas era de 22'. La seccion y
refuerzo_eran los mismos de la viga B;. ™

" ‘Las vigas Bs y Bg de la cubierta y las 2B y
2Bg del tercer piso eran similares en luz y refuerzo.

con

Las vigas Bs y 2Bs tenian una luz de 15’y enla
B/: y ZB la luz

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 los soportes interiores, para el

momento negativo se colocaron igual ntmero de

tallos de bamb( en la parte superior de la viga

extendiéndose hasta 1/3 de la luz adyacente. Ver’

dibujo P — 2.

4) LOSA DE CUBIERTA Y SOPORTES

La losa de cubierta era continua sdobre 2
soportes inferiores con un cantilever de 307 de
ancho a todo lo largo del frente y de los lados de la
estructura. El espesor de la losa era de 4”. El
refuerzo consistia de tallos de bambi no sazonados
un diametro de 1/2” espaciados 4”7 entre
centros y unrecubrimiento inferior de una pulgada.

" En los soportes interiores se colocd el refuer-
zo en la misma dimension, tipo y espaciamiento
que se colocO enla losa superior. Este refuerzo se

_extendié hasta 1/3 de la longitud de la-luz. El
"cantilever del frente y de los lados se reforz6 conel

mismo tipo, espaciamiento y tamano de los tallos
utilizados como refuerzo en la‘ losa principal,
colocandose 17 pul da por debajo de la superficie.
El refuerzo de temperatura se colo%@a angulo
recto con relacion alrefuerzo principal, consistia
de bambies de-1/2” separados 12”. Las vigas Bg,
By, By v Bg ya se describieron.

La fotografia muestra parte del refuerzo de bambt de lasvigas B-1y
B-9 del Edificio para Periodistas. Notése que la hilera superior del re-
- fuerzo-inferior de la viga B-1, se ha doblado hacia arriba en la parte
correspondiente al cantilever de la viga B-9. '




Las vigas B; y B, eran continuas a lo largo de

la narte frontal de la estruvtura v estahan sopor-

tadas en sus extremos por vigas en cantilever. Las
vigas~interiores B, con una luz de 22’, eran
continuas sobre ambos soportes. La luz de las vigas
B; era de 17’y continuas sobre soportes interiores
y parcialmente continuas sobre los sopor‘ces en.
cantilever exteriores. »

. El alma de la viga B; y B, con seccion en
“T”, debajo de la losa, tenia un ancho en la base
de 247" 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 bambi sazo-
nado que tenian un diametro de 5" en tiras o latas
de 3/4al”.

* El refuerzo para el momento positivo consis-
tia de 33 piezas colocadas en 3 hileras cerca a la
base de la viga. Para el momento negativo se doblo
la mitad del refuerzo positivo.de la parte inferior
de las vigas adyacentes, hacia arriba. Esta distri-
bucion did la misma area de la seccion transversal
para el refuerzo colocado en la parte superior de la
viga sobre los soportes que para el refuerzo central
de las vigas entre soportes. Ver dibujo P—2 x
fotografias adjuntas. Este mismo sistema se erhpleé
para las vigas B;, sin embargo, en este caso el

La fotografia muestra las tablillas de bamb( utilizadas en el-refuerzo
de las vigas B-1 y B-2 del Edificio para Periodistas.
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refuerzo solamente resultd tener en la parte
superior la mitad del drea de la seceidn transversal

o

de la mitad de la viga. - ) b
Las vigas RBg, en cantilever de 6’ de longitud

_estaban provistas. con soportes.para las vigas By

Estas vigas tenfan una altura debajo de las placas
de 18” con un ancho promedio de 39°’; el refuerzo
consistia dp 50 varillas o

o latas de bambr colocadas
en 4 hileras en. la parte superior de la viga,
extendlendose ‘el refuerzo sobre la pared mas alta

del cantﬂever en una dlstanma de 4.

v

5) COLUMNAS

El bambl de refuerzo de las columnas se
extendia desde el piso hasta el nivel del tercer piso
y soportaba las particiones interiores que dividian
la seccion de periodistas. También soportaban las
vigas en cantilever Byp y 2B;p que a su vez eran
los soportes interiores para las vigas B;, B,, 2B y
2B,. La seccion de la columna era de 14" x 8" con
18” de lado en la direccion de las vigas en
cantilever. El refuerzo consistia en 18 tallos no’
sazonados con un diametro de 3/4” Ver dibujos |
P—1 y P—2 ’

a) RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA No. 2

El primer concreto se fundié en el edificio el

28 de Enero de 1944 y el dltimo en fundirse fué la
cubierta el3 de abril de 1944. En el momento de
escribir este reporte, la estructura tenia 5 afios.

1. Varids fisuras se han desarrollado en la estruc-
tira pero la mayor parte de ellas se atribuyen
a la contracciéon del concreto. '

Edificio para Periodistas una vez terminado. Las paredes marcadas
con una ‘X" no son portantes. La fotografia fue tomada antes de la
instalacion de los vidrios de |a fachada.
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10.

BAMBU

El concreto en las Josas del segundo y tercer
piso han desarrollado fisuras en direccion
paralela al refuerzo principal de bambiien un
punto localizado en el centro de los 60 pies

de la losa. El concreto de la cubierta muestra
iguales fisuras en el cantilever que ha progre-
sado hasta la viga B4. Todas estas fisuras son
paralelas a la direccidon del refuerzo principal
y por. esta razon no afecta la seguridad de la
estructura.

Las vigas de la cubierta By-y B4 presentaron
pequefias fisuras en la Base de los miembros

—extendiéndose hacia grnba alrededor de 6.

La pared frontal tiene una fisura ap aproximada:
mente en la mitad de los 60’ de longitud,

comenzando en ely c1mlento y extendiéndose -

hasta el nivel de la ventana en el seguhdo piso,
Las fisuras en-las vigas continuas B; y B, no
estaban en el punto del momento maiximo

positivo. Se presentaron a 1/3 de laluz desde *

‘el 'soporte. Como fisura eﬂ este lugar puede

" asumirse teoncamente que 'se encuentra en el

punto donde el momento és igual a cero. Por
ello se considerdo que las fisuras fueron
causadas por la contraccion del concreto.
Las. vigas B; y B, forman miembros’ conti-
nuos de 60’ de longitud con los extremos
fijados por soportes rigidos en los extremos
del cantilever. Las paredes forman conexiones
rigidas similares para  las vigas B; y By.
Debido a estas condiciones se asumio que las
fisuras no.fueron causadas parcialmente sino
én su‘tot:alidad por contraccion del concreto.
‘Las medidas.de flexion tomadas en las vigas'y
losas que muestran fisyras en el concreto
demuestran que los miembros, se han deflec-
tado muy poco. !

La. observacion de la estructura después de 5
anos de servicio no demuestra fisuras adicio-

nales en el concreto y.no se ha observado 2is

las fisuras hayan progresado hasta una e
sion apréciable. » “
Se recomienda para edificios de este tipo

aumentar el refuerzo contra esfuerzos de,
temperatura - en mayor proporcion que el

usado en esta estructura.

La estructura ha sido caréada hasta su capa-

cidad en muchas ocasiones y no se ha
observado debllltamlento alguno en cualquiera
de sus miembros.

En el presente debe concluirse que la estruc-
tura ha resistido las cargas . disefiadas sin
mostrar signos de debilidad y ha sido comple-
tamente datisfactoria desde el punto de vista
estructural..

. por 42 pies de largo, no tenia s6tano. La

c. UNIDAD No. 3 — CASA DE CAMPO

El dibujo No. F—2, muestra la planta de la
estructura de este edificio. Se dejo un sotano
debajo de la porcion norte de la estructura. El piso

- del s6taho fue construido colodando una capa de
3”7 de escoria compactada sobre tierra y encima de

ésta una capa de concreto monolitico d¥ 3/4” de

" espesor. Tallos nativos de bambl con diametros de

media pulgada a tres cyartos de pulgada y espa-
ciados 12 pies entre cez‘f:os en ambas direcciones
como refuerzo contra esfuerzos de temperatura.
Las paredes del sOtano fueron construidas en

concreto reforzado con bambi de 9 de espesor

que descansaban sobre cimientos de 9” de espesor
y 21” de ancho. El refuerzo de bambu en las
paredes consistia de tallos no sazonados de 3/4” de

‘diametro espaciadas 12” entre centros en direccién

‘horizontal y vertical tanto en la cara fro_ntal de la
pared como en la posterlor .

* La losa del primer piso que cubre el espac1o

" sobre el sbtano, consistia de upa losa continua

reforzada con bambi y soportada por vigas espa-
ciadas 6 pies entre centros. La losa de 4’ de
espesor estaba reforzada con tallos de bambi no

“sazonados que tenfan un diametro de tres cuartos
_de pulgada espaciados 3" entre centros y colocados

a 1” por encima de la cara inferior de la placa.
Para el momento negativo se colocaronssobre las
vigas -de soporte tallos nativos no sazonados
3/4” de diametro; en la -parte superior de la lo
extendiéndose hasta 1/3 de las luces. alyacentes)
El refuerzo de temperatura consistia de tallos no
sazonados de 3/4 de pulgada de diametro espa-
ciados 8" entre centros en direccién perpendicular
al eje longitudinal del refuerzo. :

Las wvigas con una separatian entre soportes
de 12 pies tenian una seccion debajo de la losa de
12” de ancho y 10” de altura. Estas vigas se refor-
zaron con 12 tallos de bambi no sazonados con

diametros de 1”, colocados eh 3 filas en la porcion
inferior del miembro. En los lugares donde las

vigas eran continuas sobre soportes, el refuerzo de
bambu que se coloco “era de la misma condicion y
area de seccion al colocado en la parte @perlor de
las vigas y extendiéndose a 1/3 de la luz adyacente.
El ala sur Hel edificio, que tenia 18 pies de ancho
losa
de concreto del piso reforzada con bambj.l, estaba
soportada por vigas de piso de concreto reforzado,
espaciadas de 6 - 6 a 4’ - 6 entre centros. La
losa del piso colocada sobre 2 soportes interiores *
era del mismo espesor y-tenia el mismo refuerzo
que la losa sobre el sotano en la porcion norte del
edificio. Las vigas que soportaban el piso descan-
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tipo y disposicion de los tallos de bambu sados e

L3

ey

4 - . .
saban sobre"pilotes cortos con cimientos en con-
creto reforzado con bambl. Estas vigas©de piso
tenian la misma luz, seccion y distribucion de la

provista para las vigas de soporte sobre el sotano en

la porcion norte del- edificio. Esta misma distri-
bucion del refuerzo de bamb se utilizo en las vigas
yen la losa del piso en el cuarto localizado al sur

‘del garage como se muestra en la unidad B en los

planos, Los detalles de la estructura del techo se

~muestran en los dibujos F—1 y F—2. La losa de
fconcreto feforzado en bambi era continua sobre
}soportes de vigas de concreto reforzado en bambd.
‘Estas vigas estaban espaciadas 6 pies entre centros y
‘tenian una luz de 13 pies entre las vigas de soporte.

Las vigas interiores y exteriorés estaban sopor-
tadas por columnas de 6" x 8" espaciadas 12 pies
entre centros. Las vigas principales y secundarias

tenian una seccion debajo de la losa de 12" de
ancho nnr ‘I()’

vigas cons1st;1a de 12 tallos no sazonados con un
diametro de 1 espaciados en 3 hileras en la
seccion inferior de los miembros. Para el momento
negativo se colocaron tallos de bambu en la parte
supérior de las vigas donde éstas fueran continuas
sobre soportes. '
i Las vigas y la losa del techo se fundieron
monoliticamente?

La losa de:concreto fue fundida con placas
aislantes hechas de cemento Portland y vermiculita,
que recibia el concreto que se coloct entre las vigas

de altura. El refuerzo de todas las

de soporte. El dibujo F—2 muestra el método de
~ construccion para -estos miembros. La losa prefa-

bricada de vermiculitas tenia el doble proposito de
servir como aislante y como soperte de concreto
entre las vigas, en el momento en que éste 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 bambi
no sazonado en didmetros de media pulgada espa-

-, ciados 6" entre centros en la direccién de su

longitud y 12’ entre centros en la direccion de su

ancho. La composi®on de las tabletas aislantes de

vermiculitas consistia en una parte de cemento.per
cuatro partes de vermiculitas por volumen. El
concreto de la cubierta del techo que descansaba
sobre las tabletas de vermiculita, tenian 4” de
espesor y estaba reforzado con el mismo fefuerzo,

la losa del piso.
Las vigas exteriores tenian una muesca o caja
en la parte inferior para recibir las placas prefabri-
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cadas de concreto de las paredes. En donde era
necesario construir una pared divisoria las vigas

interiores y exteriores, tenian una muesca para
anclar la parte superior de la pared.

a

2) RESUMEN- DE LOS RESULTADOS OBTENiDOS
DE LAS OBSERVACIONES DEL

COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA No. 3

Esta estructura se estaba construyendo el 'dia
de la terminacion del contrato No. 78 de la WPB

(War Production Board). Para entonces la losa del-

piso, la losa del techo y la estructura estaban
terminadas. La ‘pared sur era la Gnica pared exterior
construida. No se habia calocado nmguna pared ,
divisoria. o ‘o s
Los muros de concreto del sdtano se h n
fundido el 21 de abril de 1944 y la placa del

se habia, completado en mayo del mlsmo@no

-Ninguna construccidon adicional se hizo en el

e

edificio después de terminado el contrato. K

La parte de la estructura que  habia sido
terminada, #stuvo bajo observacion por un periodo
de cuatro afios y medio.” Los pisos y#miembros
portantes no muéstran signos de fallas. Una o dos
de las vigas portantes del piso de concreto, sohre el
sotano, presentaban pequefias fisuras en el con-
creto pero su capacidad de carga no ha disminuido.
No se han presentado fisuras en la losa de la
cubierta a pesar de que ésta tiene una longitud |
superior a los 100 pies sin juntas de contraccion.
La mayor parte de.las vigas que soportan la
cubierta del techo presentaron fisuras desde los 4
meses siguientes a la construccion, que afectaron
seriamente su capacidad de carga por lo que fue
necesario apuntalar para prevenir la falla final. Los
miembros que fallaron primero fueron aquellos que
tenfan una acanaladura’ en su ‘parte inferior:

Se observo que el primer tendido de refuerzo
‘de bambi estaba expuesto en muchos de los
miembros cuando se quitaron las formaletas.
Si las paredes exteriores e interiores se hubieran
levantado antes de que las fisuras aparecieran en las
vigas portantesparece razonable concluir que estas
paredes habrian dado soporte a los miembros en
una cantidad suficiente para prevenir su falla.

El refuerzo de bambu utilizado en las losas de
piso 'y de cubierta para prevenir las fisuras de
contraccion, parecen haber sido suficientes para
este proposito.
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2.6.4°

» : B

v ESTUDIOS A SOBRE CONCRETO REFOhZADO CON. BAMBU
. . . REALIZADOS POR H. G. "’GEYMAYER Y F - B. COX

iy @

_ ‘ - Los estudlos ex})erlmentales reahzados por Geyrnayer y Cox en la
et e i wUmted States- Engme&r Waterways Expériment Station, se réfieren a los
v .~ - -problemas que se presentan en el empleo del- bamb,como refuerzo en

" el-concreto y a la forma como 'pueden ger soluc1onados en su mayor

o . parte. Ademas establecen procedlmlentos tentativos para el disefio de
’ miembros estructurales y plicas de concre’co A continuacion se.

2.6.4.1 Propiedades Fisicas del Bambfi. °

Para estos estudio$ se utilizaron las especies
Arundinaria tecta (canha pequena) y la A. gigantea
(cafia del sur) que son las mas comunes.en los

Estados Unidos. Los resultados de las propiedades -

fisicas de"estos bambiies se resumen en la tabla A,
conjuntamente con los datos correspondientes que
se han obtenido. en otras especies. Como puede
verse, los valores obtenidos en los experimentos

estdn por debajo ‘de los indicados para otras espe-

cies, por lo cual las conclusiones y métodos que se
describen a continuacién se consideran bastante

-"conservadores. i

El bambi tiene una resistencia a Ia tension
bastante alta. Se ha obtenido hasta ahora valores
tan altos como 3.726 kg/cm? (53.000 lbs/pulg?).
__Un promedio de, resistencia a la tension de 1.055
kg/cm? (15.000 lbs/pulg?) se obtuvo para la
Arundinaria tecta.
~"El modulo de elasticidad del bambi es relati-

.vamente bajo, usualmente es menos de'1/10 de la

del acero; lo que produce grandes deflexiones y
fisuras cuando miembros de coricreto reforzado
con bamb son cargados hasta el 1{mite de su capa-
.cidad. . Tanto la resistencia a la- tension como el
modulo de elasticidad . varian muchisimo con la
especie de bambu utilizada y las condlcxones am-
bientales en que se encuentre.

La resistencia a la tensién del bambl sorme-
tido a cargas prolongadas parece ser‘considerable-
mente menor que su resistencia comprobada en el

‘laboratorio. En la Arundinaria tecta se encontro

una reduccion hasta de un 50%. Especimenes
sazonados de las mismas especies después de un
ano de estar sometidos a esfuerzos de tension de”
201.2 y 580 kg/cm2 (4.000 y 8.250 lbs/pulg?),
alcanzaron hasta un 40% de la elongacion elastlca
bajo la carga respectiva. :

2.6.4.2 Problemas del Hinchamiento, Contrac-

cion y Adherencia del Bamb.

Los problemas principales asociados con el
refuerzo de bambi, no estan en su resistencia y

’descrlben los resultados y conclusmnes mas 1mportantes

a ‘ o
s .
deformacion bajo cargas de tensidn sino en ®os
cambios de volumen y len la adheréncia. Se ha *

observado que 4os tallos de bambii estan sometidos
a cambios en su didmetro del jprden del 5% y

" cambios en su longitud hasta é(e 0.05% econ dag
- variaciones en, el contenido de ‘humedad. Cambios

de didmetro de tal magnitud obviamente pueden
causar serias fisuras en el srecubrimiento -de con-
creto debido a la expansxon y/o a la casi completa
pérdida de la adherencia debido a la contraccion de .,
los tallos. Por otra parte, el coeficien#e de la
expansion térmica del bamba puedle ser tan bajo
como un tercio de la del concreto 1ong1tudmal
mente y tan alta como 10 veces la del concreto
diametralmente. Estas diferencias contrlbuyen ala

fisuracion del recubrimiento de concreto y a la~

pérdida de la adherencia, particularmente si el
miembro estd expuesto a grandes variaciones de
temperatura. Los-resultados de estos ensayos con

1a Arundinaria tecta se dan en la tabla A.

Investigadores anteriores han advertido que
debido a la contraccion, 1ds tallos no tratados,
y tallos verdes o remojados previamente, experi-
mentan una drastica pérdida de adherencia durante
su secado. Una de las evidencias de este efecto se
encontré en los ensayos de adherenciasde especi-
menes en los cuales los extremos salientes de los
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
concreto evité que los tallos perdiesen facilmente
la humedad, no se observaron ni las mas insignifi-
cantes pérdidas de adherencias. El grado hasta el
cual dicha pérdida ppeda ocurrir depende principal-
mente del grado de saturacion del tallo después de

. endurecido el concreto, de -la extension y la

proporcion a la cual el tallo embebido puede
secarse y contraerse; de las asperezas o salientes del
tallo, de la proporcion del diametro y de la
variacion en la fluctuacién de temperatura en el
miembro, Existen 6 formas de superar el problema
de la contraccion y la adherencia:

3

x

/

s
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- TABLA: 6.4.1—A Resumen de los resultados. : L _ ) T

Y

¢ .Seg(n datos obtenidos de otras
especies . . 4

Segln datos obtenidos en esta

Coeficiente aproximado de
expansion térmica

Diagonalmente 10—6/F

Longitudinalmente 10—6/F

3.00 x 106 —

10—6/C

. . . . 3 investigacion para la As tecta -
K Propueéades _ . 9 np A\ @
Variacion - %% lirom(_adio Variacion
Cambios dimensionales - ' el e g
~ debido a variacionesde © . . ' ‘ o
~ humedad (hmchamlento y o _ o ‘.
contraccién). _ ¢, ) .
Cambio de dié‘r’netro, por 9iento No indicada 2;6\[)1'0)(. 5%
Cambio de Iqﬁgitud, por ciento "No indicada ." Aprox. 0.05%

32.00 x 106 — 61.00 x 10—6
57.60 x 10—6 — 109.8 x 10—6
9.00 x 10—6

5.40 x 1076 — 16.2 x 10—6 ‘;T

o

-ﬁ:"? !'

26.0 x 10~6
> Ny 31.90 x 10—6
46.8 x‘.q(’)_g 37.33x10—6
57.42 x 10-6
0.80 x 10—6

: —6
20010 2.87 x 106
e 6
1.44'x 10—

3.60 x 10—6 ‘

x10 " 517 x10—6

1.

2.

3.

““émulsion asfaltica, pintura, etc.,

6

N &

Usar tallos sazonados (secos) que continuaran
hinchandose después de que el concreto ha

fraguado con; la posibilidad de que éste
__hinchamiento se compensara con. la subse-.

cuente contraccion. Este método no se reco-
mienda porque frecuentemente resultan fisu-

ras intolerables en el recubrimiento de con-

creto. . .

Recubrir los tallos sazonados con.algin tipo
de impermeabilizante, por ejemplo, barniz,
para dismi-
nuir los cambios que produce la humedad en

los tallos. Este método parece ser prometedor,

siempre y cuando el recubrimiento con el
impermeabilizante. no tenga efectos lubri-
cantes. Algunos investigadores han advertido

que el recubrimiento con impermeabilizantes

puede agravar el problema del deterioramiento.
Recubrir los tallos sazonados con un material
como epoxy o resinas de poliester que se

adhierén firmemente a la superficie del bam- ‘

bii. Para obtener una adherencia positiva
debe esparcuse arena sobre la capa de resina
antes de que se seque para lograr una super-
ficie rugosa. '

4.

% 5.

b

®

2074 x 10—6

Saturar los tallos sazonados con un liquido -

- ‘que no se evapore y que no afecte adversa—h

mente la adherencia o tratarlos con una o

sustancia hidrofobica. » E _
Confiar en la trabazon mecanica entre el

.’bambl y el concreto debido a las salientes del
bamb( que son lo suficientemente grandes

para ser afectadas por la contraccion. Se
recomienda . el uso de latas o tablillas de
bambi en lugar de los tallos completos (en
adicion de cualquier otro método de adhe-
rencia que se empléa), ya que las latas tienen

" una mayor area de contacto con el concreto y

pueden proporcionar una mejor proteccion
contra la descomposicion.

No existe problema de contraccion - adhe-
rencia, cuando-los tallos no pierden cantidades

~ significantes' de humedad porque la humedad

relativa permanece por encima del porcentaje
normal.

La fuerza total del anclaje de un' tallo, no
aumenta linealmente como aumenta la lon-
gitud del empotramiento. Parece mas realista
asumir que mas alld de cierta longitud de
empotramiento la fuerza de adherencia sera

Iid
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2.6.4.3 Conclusiones de los Ensayos de Miem- .

o .
Pl o o
F £ bros Estructurales.
~ ey
8 X < b : i i ‘
s 50 : 35 Se ensayaron alrededor de 30 vigas simple-
- 3 9, mente apoyadas, con diferente seccion transversal,
c 5 . . to.
g - proporcion de refuerzo y tratamiento de los #llos
L , .
5 40 28 3 y ademas 6 placas armadas en dos sentidos. Los
g .
o o = resultados de estos ensayos dleron las siguientes
© B d g ' : a 1 . we
° S P conclusiones. , m@@ )
‘= — e . ; g S
s N | g 7 5
B, - @ . Estabilidad del Volumen, Adherencia
L] . v
. € 20 14 ¢ .’ ¥ Descomposicion.
! 0 5 10 15 20 25 puig. ° 2 .
; o 127 254 381 50.8 63’5 c , 7 Para aumentar la adherencia del refuerzo de

Fig. B Resistencia a la adherencia versus Iongltud de ? bl es mas ventajoso utilizar latas o tablillas

gl g qu’é’ emplear tallos completos. Cuando se empleen-
“la parte ?mbemda en el concreto. latfs .de bambQ como miembros de refuerzo, el
1ado concavo de los tallos debe orientarse en tal
forma de que no se entrape de aire. Los tallos
tienén la tendencia a flotar hacia la parte superior
de la viga especialmente durante la vibracion del
concreto, por consiguiente es necesario tomar
precauciones especiales para asegurar una posicion

2 . B

9 bastante constante. En la figura B, se muestra
que la resistencia a la agherencia obtenida en
los ensayos de adherencia de especimenes con
una longitud de empotramiento de 6 pulgadas,
fué casi dog veces, tan alta como, la resistencia

) a lalazdheirgncia zlngdla gon lé)s ?spectméen;s apropiada del refuerzo. Para aségurar una unifor-
de y pu'gadas de longitu € miidad total en el irea de la seccion transversal del
. empotramiento. Resultadg’s similares se en-

contrarbn en los ensayds de las’vigas. Por‘lo .

refuerzo, debe tenerse el cuidado de altegnar el
tanto, &l concepto de un promédio-permisible

extremo basal y distal de-los tallos de ‘bamb.
- i

de esfuerzo de adherencia, ‘quizas pueda ser,‘k .g,ﬂ ‘ q “"i ‘ N PR
- abandonado’ completamente o al metios modi- = . Tt o, :’
ficarse considerablemente, pudiendo reempla- ‘ F;. . & ' é T . “ X
zarse por el concepto de un esfuerzo de adh@_3 ' i“ I : N
rencia permisible gradual, partiendo de "un ° . : q - I —
esfuerzo de adherencia permisible relatxva— 4 qq - 3 - v Tl <
mente alto con un valor U; para las pr@}eras 7 a Y a ' ':’ Wv:."
6 pulgadas (15.24 cms.), de longitud de gmpo- X Dy q‘?%q-
tramiento; un esfuerzo de adhefencia U, RIS | B C TR R
mas bajo para las siguientes 6 pulgadas (15.24 ,
cms) y un valor muy bajo Uz para la porcion - Fig. D Seccion transversalde las vigas reforzadas con bambd.
restante (si la hay) de la longitud de empotra- . ‘
miento hasta 0.91 metros (3 pies). . El tamafio maximo del agregado que se use en
5600 ~ 2540 el concreto debe ser limitado & 9.53..’mm (3/8™),
. 2800 ] a1rs para evitar las dificultades .de colocacion y conso-
2 ‘ _4-7 2 lidacién del concreto en miembros que tengan una’
g A000 v o 1815 g alta proporcién de refuerzo.
£ 3200 > 1450 & - Medidas especiales deben tomarse para pre-
= 2400 <4 — T loga venir o reducir la absorcién de agua del cohcreto
g n/4 viga 12 & _ e . p
5 1600 gt 725 & fresco‘ por partg del bambu. Si se.dlsponen de
. 800 AL /’ 360 materiales apropiados deben usarse impermeabili-
0 A 0 zantes teniendo el cuidado de no aplicarlos en
0 01020304 05060708 0.91.01.1 exceso para que no tengan un efecto lubricante.
Defiexion en el centro cn pulg. b s . e .
0 0.254 0762 1.270 1.778 2.286 2.794 Una forma facil de eliminar e:l problema de
_— hinchamiento, pero no la contraccion, es sumergir
0 0.508 1.016 1.524 2.032 2540 los tallos de bambu, recubiertos o sin recubrir, en
Deflexion en el centro en cms. agua por 2 6 3 dias antes de embeberlos en el
Fig. C Carga tipica versus deflexion en ‘el centro. concreto. Desde el punto de vista de la pudricion el
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.y cuando estas sean-lo suficientemente gruesas,

* dole arena sobre la capa de resina fres'
=y aumentar la adherencia.

empleo de un preservativo de maderas es muy
conveniente ¥y es mas deseable que 7los tallos se
sumerjan en el preservativo en lugar de agua, antes
de embeberlod en el concreto, teniendo el cuidado
de emplear preservativos que no tengan un efecto
lubricante en el bambu, que pueda destruir la
adherencf’a ;
- Los-resultados - de los- ensayas preliminares y
“las consideraciones teoricas indican que la con-
~ traceion.de las latas de-tallos de bambi embebidos ™
se efectila mediante un proceso muy lento siempre

que el recubrimiento de concreto proteja los tallos
“del ambiente 6 que la humedad del medio ambien-
te esté por encima del 80%. Sin embargo, si se
desarrollan fisuras muy grandes en el concreto,
como sucedera si el miembro es sometido a cargas
muy pesadas o si el ambiente -permanentemente
estd a una humedad baja, la contraccion del bambi
puede convertirse en un problema muy serio.
De todos los métodos que fueron ensayados
solamente dos fueron efectivos en‘el aumento de la
’adherericia entre el bambl y el concreto. Desafor-

aplicacién'en el campo. Estos métodos fueron:

i

' tunadamente ambos tienen ‘un lin‘itado valor en su

1. El empleo de tallos prev1amente sumergldos y_
T raJados dejando 20 cms. (8’ )en sy L R

,& “se adhieren ,firmemente al bambu, esp

» b.  Resistencia ala flexion, fisuracion®y déflexion.

Para vigas de seccion rectangular la relacion
Optima de refuerzo o sea 8l area de la seccion
transversal dégpambi con relacion al area total de
la seceidon tr ‘ersal de la viga, parece estar entre

el 3y {Un ‘majyror porcentaje produce apifia-
mientp " seccion transversal y un menor
porcentd g ‘- oduce una resmtenma no satisfactoria
y grande8 formaciones. : -

El empleo de secciones invertidas en “T”,
lugar de gecciones rectangulares (ver figura D)
como resultado un incremento en la capacidad de
carga final para la misma area total de Ia seccion
transversal.

Vigas rectangulares reforzadas con. latas de
bambi, previamente remojadas (alrededor del
3.5%), son capaces de desarrollar alrededor de 3
veces la resistencia ‘a la flexidbn que vigas no
,reforzadas con igual seccion transversal,(asumiendo
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que la resistencia a la tension del concreto sea 1/10
de su resisfncia a la compreslon) Si se emplea
alguno de los métodgs . antenormente anotados
para aumentar la adherencia, la resistencia a la
flexion puede ser mas dle 4 veces Superlor que la‘de
las vigas no reforzadas.
El refuerzo de bamba no 1r1terv1ene sustanmal
mente en la. garga, de_fisuramiento de mlembros a
flexioén con relacién a |

xiones. Debido a unajadherencia, muy pobre,las
fisuras no son numergsas pero si anchas, exten-
" diéndose hasta muy cefca de la cara de compresion
del mlembro Esto es indicativo de qﬁe el eje neu-
tro esta colocado en piswlon muy alta.

edimientos Tentativos de Diséfio.

los datos obtenidos de los resul

procedimlento mas, snnple para el dlseno
devigas de seccion rectangular y mas apro‘plado

: para ser éxtlhza,do, en el campo es. el sslgmente

.
*,

1:  No'se tenga gn cuenta el bambu y disénese la

© viga de coricteto como si no estuviera refor-

zada calculando pafa‘ el concreto un esfuerzo
permisible de tension iguwal as . . .

2.12 Vf C _kg/cm? o sea (8Vi'c lbs/pung)
2. Utilice de 3 a 4% de tablillas o latas de tallos

de bambi previamente remojadas, preferible-’

mente tratadas, como-refuerzo a la tension
- para asegurar un factor de segurldad total de
2a 25

b. Procedimiento Refinado de Diseno.

Para un diseio mas refinado en flexion, de
vigas reforzadas con un 3% a 4% de tablillas o latas
de bambii se sugieren las siguientes modificaciones
para el diseno de cargas de traba]o y cargas de
rotura como se indica en las normas establecidas
por el ACI 318—63.

¢. Diseno Elastico.

Un corriente diseno elastico, de acuerdo a los

" procedimientos de las cargas de trabajo del ACI -

318—63, perd tentativamente usando los siguientes
esfuerzos de trabajo seria:

i

de miembros no re‘forz*a—?"’..":{f
“das. Despuesgdel flsl‘lrafmento los miembros some- .
tidos a flexion desarrollan grandes fisuras y defle-

se dan las siguientes
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1. Modulo de elasf7¥c1dad del bam()u en. tensmn

Eb = 140.614 Kgr/cmz 6 (2 x [L06 lbs/pulg?)
o tamblen ;/ |
= 87.884 Kg/cm2 0 (1.25 X 106 1bs/pu1g2)
para un ana1151s de deflexion. |

Modulo elastico del concreto: (peso normal . ‘

del con(,reto)

D7 B 115.946 Vi Kglom? 5. (5 57 500 VF' c le7
. /pung ) -5 ) i o 4.

ok

3. Esfuerzo en la flbra extrerna del concreto:
(en compresion). :

fc = 0.8 f'c.

4. Esfuerzo de tension en los tallos de bambu
mferloles . .

r- r\n

os/puig‘é’ ).

5. Esfuerzo cortante en el concreto (usar V/bh
en 1ugar de V/bd). - o

“Ve=0. 292Vf coKgfecm2 o 1. 1VIe lbs/pulg?2 .

6. . Fuerza de anclaje por-tallo (para un minimo
g-de longitud de empotrdmlento de 30.48 cm. .

1

(127). ) Ib (N)
F = 437.8N xP EE '
__dende P= pri fwel tallo, en cms.
6F =950 x P S
donde P = perlmetro del tallo, en pulg
d. Disefio de la*Resistencia li‘mal. . v
Los procedimient@ para el disefio de la,

- resistencia final especificados por el ACI 31863,
deben modificarse teniendo en cuenta la falla por
pérdida de adherencia‘en, Jugar de considerarse por
deformacion del refuerzo. :

3.
e.. Diseng de Losras. ‘
En losas generalmente no es practico colocar
3 0 4% de refuerzo de barnbil El siguiente disefio -

+ de campo se sugiere para/ ' placas que Lontengan
menos del 3% de refuerzo: .

/ - . Q

1. Usese en las losas  un espesor minimo ‘de
’ 7.62 cms. (3") aun ‘para pequenos paneles,

con el flp de asegurar un- recubrimiento
suficiente-y la eficiencia del refuerzo de 4

bambu. ; ‘
) : /
2. No se tenga en cuenta/ que el refuerzo del
bambl contribuye a la resistencia y disénese
la losa sin considerar el refuerzo, empleando

1.59 Vi’c Kg//dm-? (6 VI’ lbs/pu1g2) como

e,
,,,,,

\

2645

_esfuerzo permisible del concreto. (para un
~esfuerzo cortante permisible vease el codlgo
ACI).

de re-

Manten%a minima prop6rcion] Y
fuerzo, r v al drea total de la fecmou
transyersalfe 1.5% a 2.5% para aseguraﬂxup /
factor d€ seguridad’ de aproximadamente’ 2"3,@!
Los tallos debensrajarse en latas, sumergmn- w
dolas prev1arnente Y. przeferlI@lement.ei tratan—-

* dolas. \

Para losas armadas en dos sentldos con-
tinuas, debe colocg,gye un refuerzo adl\cmnal

en ldb quulllds y[U un IELUEILU Il d.LlVU'
donde sea necesario. El disefio mds rg\ ado -~
indicado para las vigas es también apropiado
para losas reforzadas con bambfi en ambos
sentldos

Conclusiones. .

Los procedlmle“ltos recomendados, estah ba-
sados en los resultados obtenidos de ensayos
con cahas pequenas que crecen en el Mississi-
ppi, -de Arundinaria tecta ;se cree que son
conservadores cuando se empleen con otras.
especies de bambil, porque en la mayor parte
de las propiedades de este bambu son general-
mente inferiores a los datos que se han

.obtenido de otras especies.
. A pesar de que el bamb tiene una resistencia

a la tensidon -alta, . (vakores tan altos como . .
3.789 Kg/cm? (53.894 lbs/pulg?), su modulo ¢
de elasticidad a la tension es relativameénte

. bajo, usualmenfe menor de -1/10 de la del

acero de refuerzo convencional. .-/ _

Este bajo médulo de elasticidad - produce
grandes deflexiones y anchas fisuras cuando
las estructuras de bambu se cargan hasta su
capacidad.

El problema principal asociado con el refuerzo
de bambi son los cambios- de volumen,
hinchamiento y contraccion, debido a las
variaciones de humedad, baja resistencia a la
adherencia y posible descomposicion.
embargo, si se toman precauciones especjales
en la preparacion y colocacion de los tallos,
tales como rajado, inmersion por-72 hojras,
requbrimiento, etc., estos problemas pueden
redufnrse al minimo. .
Los miembros reforzados con bambi que
estan dlsenados y construidos.de acuerdo a
las recomendaciones tentativas indicadas, pue-
den desaryollar de- 2 a 4 veces la maxima -
capacidad de carga a la flexion de miembros
de igual dimensioén no reforzados.

e
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1. Modulo de elastxmdad del bam{)u en. tensmn - esfuerzo permisible del concreto. (para un

a f
. Eb = 140 614 Kgr/cmz o (2x ’105 lbs/pung) ZSCI;;JI’ZO cortante permisible vease el odi go

- o también: ;/’ .\ d < N .

Eb = 87. 884/Kg/cm2 o (1. 25 % 1106 1bs/pulg2) . §\ Manténgadh v dna minima proporcion’ 'de re-
------ ‘ fuerzo, rel@va al area total de la :pnmnn

A~Fl
pd.ld. un d‘lculblb UC ur:uczuuu

transuersajl/ﬁé 1.5% a 2.5% para aseguraﬂxup .
factor dé seguridad” de aproximadamemnte’ 2"3,#,

Modulo elastico del concreto: (peso normal |
: . Los tallos debensrajarse en latas, sumerg;en- A

del con(,reto)

ern et : Vi «dolas nrpwamente v preferlblemeqtg ratan-
S Ec 15 946 \/f c Kg/0m2 B {57 500 Vf © lb57 0 dolag. o S 4 \ .
‘ c /pulg?). = . 4 Para losas armadas en dos sentidos o con-

o

3. Esfuerzo en la flbra extrerna del concreto: tinuas, debe colocg,&)e Uil refuerzo adl\c1onal

. en las esquinas y/e Un ‘refuerzo negativo: "
’ ; en compresion : &5
( p ) . donde sea necesario. El disefio mas rffinado -
- k] *
. fc=0.8f. . indicado para las vigas es también apropiado

para losas reforzadas con bambii en ambos

sentidos
se S.

iiuiasns

4. Esfuerzo de tension en los tallos de bambi

mfer101 es: - .

- fb max.=351,54 Kg/cm? (500 lbs/pulg?). 2.6.4.5 Conclusiones.

T 5. Esfuerzo cortante en el concreto (usar V/bh 1. Los procedimiéntos recomendados, estah ba- )
en 1ugar de V/hd). - _ 1

sados en los resultados obtenidos de ensayos

. . Ve =0. 292 Ve Kgiem2 0 1.1 Vie lbs/pulg? . " con cafias pequienas que crecen en el M1551551—
= ' ppi, -de Arundinaria tecta i\se cree que son
. 6. . Fuerza de anclaje por-tallo (para un minimo

conservadores cuando se empleen con otras.

y-de longitud de empotrdmlento de 30.48 cm..
(12”). . Ib (N) - especies de bambi, porque en la mayor parte
, de las propiedades de este bambu soh general-
F = 437.8N x P kN i ‘ . mente inferiores a los datos que se han:

dbn,@let P= peri

6F =950 x P
donde P = perimetr,o del tallo, en pulg.
: \

r@el tallo, en cms. - .obtenido de otras especies.

'—-_; S 2.0 A pesar' de que el bamb tiene una resistencia

' a la tension -alta, . (vakores tan altos como . .
3.789 Kg/cm? (53.894 lbs/pulg?), su modulo *7

d.  Diseiio de la*Registencia li‘in al. , de. elasticidad a la tension es relativameénte
. > X . bajo, usualmente menor de 1/10 de la del
Los procedimient@s para el disefio de la, acero de refuerzo convencional. %, _

 resistencia final especificados por el ACI 318—63, Este bajo modulo de elasticidad - produce

deben- modificarse teniendo en cuenta la falla por grandes deflexiones y anchas fisuras cuando

pérdida de adherencia'en Jugar de considerarse por las estructuras de bambu se cargan hasta su
deformacion del refuerzo. : . capacidad.

. . 3.  Elproblema principal asociado con el refuerzo

». . Diseiio de Loqas, ) | depbambu Fs)on lpos cambios- de volumen,

‘ En losas generalmente no es practico colocar - hinchamiento y contraccion, debido a las

¥ 36 4% de refuerzo de barnbu El siguiente disefio = variaciones de humedad, baja resistencia a la

. . °de campo se sugiere para; ' placas que contengan adherencia y posible descomposicién. Bin

- ) menos del 3% de refuerzoL o . embargo, si se toman precauciones especjales

/ * 1- Usese en las losas /un espesor mlmn;o c;e en la preparacion y colocacion de los tajlos,

tales como rajado, inmersion por 72 hoyas,
Tregubrimiento, etc., estos problemas pueden
reduf:lrse al minimo.

4. Los, miembros reforzados con bambi que

7.62 cms. (3”) a(n ‘para pequenos paneles,
_ con el fin de asegurar un- recubrimiento
v suf1c1ente y la eficiencia del refuerzo de

bambit: _ /f LTy estan dlsenados y construidos.de acuerdo a
2. No se tenga en cuenta/ que el refuerzo del - las recomendaciones tentativas indicadas, pue-
bambl contribuye a la resistencia y disénese den desaryollar de 2 a 4 veces la maxima -
la losa sin considerar el refuerzo, empleando capacidad, de carga a la flexion de miembros ,
1.59 V‘NKg//dm-? (6 \/_lbs/pulg2) como de igual dimensién no reforzados. ;
Y‘r“ - TR // B P
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INTRODUCCION .-, o .

" Sin lugar a dudas, el bambu fué él prtmer elemento utllzzado por el

hombre asiatico .en la construccion/de sus primeros refugios, yq que la

- madera de esta plantd en comparamon con la de los arboles, era la-que *
mds se facilitaba para ser traba]ada con sus primitivas herramzentas
Posteriormertte, con el empleo progresivo’ de herramid®tas cada vez mds *
fuertes, pudo en igual forma utilizar materiales mds duros o dificiles de
elaborar, siendo ast, como despues del bambu pudo trabajar la madera y

- luego la:piedra. j . e LI

» - Estos tres elementos tienen,, una gran zmportancza en la hzstona del
_-hombre, porque ellos marcaron en el transcurso de los szglos no s6lo-las -
diversas etapas de su evolucién, sino tlos dzferentes perzodos de la .
arquitectura de los pueblos orientales; sirviendo, a la vez para determzna"r‘
en algunos de ellos, <como en la India, el tipo de 'material empleado en -
la construgdzon de la vwlenda de cada uno .de los tres estratos sociales
“:mds sobresalientes,-asi: la clase baja, formlada en su mayor parte por
labradlores, utiliz6 el bambu en la construccion de sus viviendas; ld
clase medza la madera; y la clase alta, la piedra,~que también se emplqo
en la construccion de palacios, templos y fortalezas. )

En la actualidad, "el bambu continua siendo el material mds
empleado por las gentesede .pocos -recursos eeondmicés de los paises
asidticos y latmoamerzcanos .que disponen de esta planta; siendola
Indig el que rhayor y mejor aprouechamzento ha hecho del bambi,
particularmente como elemento estructuraly hasta el punto de que
muchas de las forma=s logTadas en” las viviendas primitivas con este
material, tuvieron luego una gran'influencia en la arquitectura. 'de los

, grandes monunientos que hoy existen en ese pais,

En el Japén, y aunque parezca extrafio, el bambii solo se utzlzza
en la vivienda y jardines con -propésitos muy definidos y parttcular‘-
mente como un elemento decoratiyo. Solo en las casas de Té el bambi
es empleado tradicionalmente como elemento estructural a la vez que
decorativo en la construcciéon de los techos. , o,

. En los paises latinoamericanos, log szsfemas de construccion en’
bambu no han evolucionado, y su empleo se hace por lo general en’
forma’ empiricd, basado en sistemas tradicionales, en los que por lo
general no se hace un aprovechamzento apropiado del matertal

‘A pesar de que un gran porcentaje de.la poblacion habita casas -
construidas parcial o totalmente en. bambu,; hastd ‘el presente no ‘ha

- existido en ninguno de los paises. latmoamerzcanos un interés por
estudzaga»y mejorar muchos de los szstemas de con.strucczon existentes,
que permita a las gentes de pocos recursos econdomicos obter,
viviendas mds confortables con:un mejor ap'rovecharpzento del bambu
como material de construccion. Esta falta de mteres como se anoto
anterzormente se debe a un rechazo subconciente que exzste en el
comun de las gentes hacia este material, al que se considera en nuestros
paises como sinonimo de miseria, por el mal uso que de él se hace,
particularmente en los tugurios donde se empledn hastw desechos de
bambu sin importancia téenica ni estética. ' : :

En la presente seccion -se ilustran {y describen resumtdamente
algunos de los sistemas y, formas de construcczon mads empleados en -
Colombia, India y Jgpon. Por otra parte se mdchn algunas de las nuevas
aplicaciones que se le ha dado al bambu, tanto en la fabrzcaczon de
diversos materiales de construccion, que actualmente se ‘hacen en el
Japon como en la cqnstruccton de modernas estructuras geodésicas y
laminadas. ' \

4
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“muestra magnifica de nuegtra afquitectura .

&

S3.0, SISTEMAS DE GONSTRUCCION EN BAMBU EMPLEADOS o A i -

ENCOLOMBIA® ; " =

De los paises htlnoamerlcano N que disponen de bambu Colomhla
es el que mayor y mas diverso uso hace de eafe material, y por ello solo
se indicardn los sistemas tradicionales mgs. empleados en esle palg.

En Colombia el bambl es empleado en igual forma, tanto en. I
construccion de viviendas rurales como urhénas, p'ntlcul(umente en las
areas o poblaciongs que se desarrollan proximas a las zonas donde se da
silvestre. Su mejor aplicacion y acabado, dependen por lo general del
nivel econémicd y social de sus pxopwtauos ello puede observarse en
los campos, en los grandes poblados y ain en &lgunas de nuestras
grandes ciudades como en Manizales la’ciudad W'}%Lla de Colombia,.
4, u; donde aith
@ndas q§»va1105

subsisten en su area central, y en “r'ﬁuy bden esta
pisos, conestructura de bambu que fuerQn cony s hace aprg <ima-
damerite 50 anos’ de%pues de que la ciudad, otfgi almente ¢ons rhida
también con este materlal fué arrasada por un pavo%%so incerfio. En la
periferia de esta ciudadeplieden verse actualmente v1v1endas Lonsmuxdas
en - 1gua1 forma, habitadas por gentes de pocos rec ursGs economicos, )
cuya preocupdmon mayor es la buena pwqonta &h de la fachada Vistapanoramica de laciudad de Manizales,
principal no importandoles ni la estética yila fd%%’id técnica como se  Caldas, Colombia; cuna de nuestra arqui-
ytilice el bamb( en el resto de la vivienda,’que en muchos casos impre- fectura del 'b-amb.u' a
siona tanto por la manera arriesgada en su empleo estructural, como por

el extraordinario descuido de la construccion. Es curioso, que a pesar . ‘

de que muchas de estas viviendas aparentan gran inestabilidad, Ran ‘ ; .

soportado, sin sufrir dafos, los temblores de tierra que con alguna
frecuencia se presentan en esta zona del pais.

En una exposicion que el autor hizo sobre los sistemnas de
construccion en hambu empleados en Colombia, ante un”grupo de
arquitectos japoneses, en Tokio, y posteriormente en Filipinas, muchos
de los presentes quedaron sorprendidos de la forma. tan .arriesgada
como algunas veces se emplea estructuralmente el bambu en Colombia ' -
v de la ilimitada confianza que se. tiene en este material.

'
kst £

-~ n

45

L

{.as gentes que construyen sus viviendas en
los poblados o en las zonas aisladas de las
ciudades se preocupan sblo.por dar una buena
apariencia a |la fachada principal, no interesn-
doles ni la estética, ni la forma cémo se utili-
ce et material en la fachada posterior, lo

gue puede verse muy claramente en esta fo-
tografia.

B
-
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3.1.1 tIMENTACION

Poy 1o general, la vivienda se construye sobre

una plataforma constituida: por un piso de esterilla .

‘de bambu o de tablas de madera, apoyado sobre
ntresuelos Bambi, que a su vez descansan solbire

vigas, que en la mayoria de los casos son de madera’
¢ aserrada, ya que permiten asegurar mas facilmente

con puntilla los extremos inferiores de los parales
'de los muros o los extremos superiores de las
‘columnas o puntales de bamb.

En terrencts planos, la vivienda se construye
ya sea directamente”sobre el suelo 0_sobre la plata-
forma levantada de ésta unos 30 6 40 cms. En el
primer caso se emplea la viga aserrada o un tablon
de madera que se coloca sobre un cimiento corrido
de ladrillo. En el segundo caso lag® gfs de madera
se colocan ya sea sobre piedras eltas, sobre
~ pilastras "y algunas veces sobre un cimiento corrido
" periférico y pilastras interiores. :

En terrenos inclinados la parte anterior de la
plataforma Correspondlente a la, fachada principal
se apoya sobre uno de los cimientos utilizados para
terrenos planos pero la parte intermedia y poste-
rior, de‘acuerdo con la inclinacioh del terreno, se

e

apoyan directaffiente sobre pilastras de ladrillo o
sobre puntales de bambu Cfada uno de los cuales
descansa sobre pilastras de ladriljo 0 en muchos
casos‘sobre una piedra. - ‘ .
' Aﬁg'hndsﬂveges las wiviendas se Constluyen en
terrenos ta® mc&nados,nque es necesario construir
una subestgﬁutma de bambu para sostenersla plata—
forma qu men muchos ®ases aalcanza alturas

superfores 2 1os 18 metros o sea el equlvalente a 6- .

pisos. Algunas de estas subestmcturas cohstxtuyen
verdaderas obras de
contrario inexplicablemente se sostienen,

Como cosa curiosa, en muy pocqs %éasas Ia,
subeqtructula se utiliza para construir otras depen-
dencias de la vivienda, paltlcularmente en la zaona
rural; y se prefiere. qonstruir dos o tres plsos por
encia de-la plataforma. :

b

La fotograffa muestra dos de las formas de cimentacidbn més comin-
,mente empleadas en terreno inclinado: €n‘la casa de la izquierda | os
puntale se apoyan sobre pigastras; en la casa de |a derecha descansan
sobre piedras, Obs&rvese que la casa del centro tiene 4 pisos, de jos
cuales el superior, que queda casi a nivel de |acalle escalonada,
corresponde a!a vivienda, los mferloresgpertenecen a Ia subestructura,
que como puede verse no presta ninguna funcnén aparte de la estruc-
tural,
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Las fotografias muestran diversos aspectos de la fofma antitécnica,
desordenada y rlistica, como se,colocan y apoyan los puntales de
bambi que sostieneén la parte posterior de la vivienda, dando un as-
pecto nmyggémadable v deprimente, o que ha contribuido acrear
la "*fobia” % ie existe por las construcciones de bambu, N

L
- 3.1.2 P1SOS - .- : >
El material mds comunmente ulizado en pisos
_~~¢s la madera; sin embargo. en’algunas viviendas Piso de esterillacominmente utilizado sobre tierra o sobre entresue
rurales se emplean pisos de esterilla ya sea colocada tos de bamb.

directamente sobre tierra o en pisos elevados, sobre
entresuelos. En este .ultimo caso también se
emplean pisos de latas o de hambues completos.

3.1.2.1 Pisos de Esterilla

Los pisos de esterilla se colocan directamente
sobre tierra, o sobre entresuelos en pisos elevados.
Sobre tierra se emplea en viviendas mu{ econo-

“micas para evitar el polvo. Su colocacion se hace en
<. la'siguiente forma: L~
T Una vez que se establece el nivel de piso
terminado, se hace el relleno de tierra que sea
necesario, por capas de 10 cms., cada una de las
cuales se apisona. En la ultima capa se distribuye la
arcilla y se nivela. Una vez que esté el piso nivelado
y sin compactar, Se cologa la esterilla encima,
después de lo cual se compacta el conjunto. kn esta
forma la esterilla queda adherida al suelo.

“"Cuando la plataforma del piso queda separada

del suelo o corresponde a un segundo piso,-la
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esterilla se coloca sobre entresuelos de bambu con
una separacion maxima entre centros de 30 cms., y
se asegura a ellos por medio de puntillas o
amarrindola con alambre galvanizado, que debe ser
lo suficientemente apretado para que no sirva de
tropiezo sobre el piso.

3.1.2,2 Pisos de Latas

Los pisos de latas de bambu se emplean solo
cuando la plataforma del piso queda separada del
suelo. Se utilizan por lo general latas de 3 a 6
cms., de ancho que se clavan sobre entresuelos con
una separacion mdxima de 30 cms. entre ejes. Las
latas pueden colocarse unidas por sus bordes
longitudinales o con una separacion de medio
centimetro, lo que es muy conveniente en climas
muy calidos para lograr una buena ventilacion. Este
tipo de piso es también muy empleado en Filipinas
no solo en la vivienda, sino en la construccién de
gallineros, ya que permite lavarlos mas facilmente.

Piso formado por latas delgadas de bamb( que facilita la ventllyaclbn
en las viviendas |ocalizadas en climas muy célidos..

3.1.2.3 Pisos de Bambles Completos.

Estos pisos consisten en bambles delgados
completos, colocados sobre entresuelos separados
60 cms. o mas, segin el didmetro, a los 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 los bambies. Este tipo de piso

también se emplea en el JapOn, en algunas zonas de
los corredores externos o barandas de las viviendas.
En los detfalles constructivos se indica muy

claramente el sistema de construccion de pisos y su

relacion con otros elementos estructurales.

~en la siguiente forma:

3.1.3 MUROS

En Colombia se emplean dos sistemas para la
construccion de muros, utilizando bamb, que se
denominan: muros de barro embutido y muros de
bahareque.

'3.1.3.1 Muros de Barro Embutido ‘

Los muros de barro embutido se construyen
sobre el piso de la plata-
forma o sobre el cimiento, se coloca como solera
un tablon o viga de madera, o un bambu; sobre el
cual se aseguran los extremos interiores de una
serie de parales de bambu de igual diametro,
separados entre si una distancia no mayor de 30
cms. Estos parales se unen en su extremo superior
con una viga de amarre de bambl o de madera.
Para reforzar los muros y darle mas estabilidad a la
construccion, se colocan erl los extremos bambles
diagonales, en la forma como se indica en los
.detalles. de construccion.

Una vez lista la armazon o estructura del
muro se clavan horizontalmente a lado y lado de
los parales, latas de bambt de 4 cms. de ancho,
teniéndose el cuidado de colocar la parte externa
de la lata contra los parales. La separacion entre las
latas es de 8 cms., en tal forma que permita meter

i sm—— PLANTA

‘Paral de bamb( 2

—— Barro embutido

Y Latas de bambu

!
N
1=

ALZADA PERFIL

/
L Tablon de madera o solera de bamb(J.——J )
DETALLE 3.1.3.1-A MURO DE BARRO EMBUTIDO

By



la mano. Terminada la colocaciéon 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 deja secar durante 4
semanas antes de aplicar la primera capa de panete.
Por lo general se aplican dos capas de panete.
La primera consiste en un mortero de barro
mezclado ya sea con paja, bagazo de cana seco o
pasto. La segunda consiste en una mezcla de
hohiga y tierra amarilla que se aplica humeda una
vez que se ha dejado curar la mezcla seca. ’

L&s fotograf(as muestran respectivamente un muro de barro embuti-
do en proceso de secamiento, v parte del mismo después de aplicada
|a primera capa de pafiete,

ALZADA |
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3.1.3.2 Muros de Bahareque.

La estructura de los muros de bahareque se
construye en la misma forma indicada para los

........ AVl dlidiaua pad iUo

muros de barro embutido, solo que en lugar de las
latas se coloca a lado y lado de los parales fajas
horizontales de esterilla de guadua, también con la
superficie externa hacia adentro, asegurandose de
los parales por medio de ‘punt‘illas colocadas

Krn\‘*‘;(‘\'}]mr\"\“r\ a ina A(s#nnn(n wavitma o @ Arag
VOI1 LWILELLIITIIVE A Wildad udlosvalivia lldaAaitllia uC O Cllld.

y unidas de ca,beza a cabeza con un alambre
galvamzado Otro sistema consiste en clavar una
lata delgada sobre el centro del paral en reemptazo
del alambre galvanizado, en la forma- como se
indica en el detalle constructivo. Posteriormente el
muro se paneta en la misma forma que los muros
de barro embutido, o si se desea un rn'ejor acabado,
se emplea un mortero de cemento y arena en
proporcion 1:5. En la primera capa, el pafiete 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 los 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.

PLANTA

Paral de bambi
Esterilla de bambu
Cinta de bambu

Pariete ﬁ

PERFIL

{ £ Alambre galvanizador
Tablén de madera o solera de bambd.

DETALLE 3.1.3.2-A MURO DE BAHAREQUE
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Por io general en |os muros de bahareque |a esterilla se fija a los para-
les ya sea por medio de cintas delgadas de latas de bamb(, como se
indica en la fo’tografla superior, ¢ por medio de alambre galvanizado
que s asegura a las cabezas de las puritillas como se observaenla -
fotografia inferior '

Algunas veces también se emplean cintas de acero o zunchos para
asegurar | a esterilla a |os parales, como se muestra en {a fotografia
superior,

En la fotograf(a inferior se muestra el muro de bahareque una vez
pafetado, Las fisuras que aparecen en el pafiete ya sea en |os muros
de bahareque o en cielorasos, por lo general se deben al empleo
de esterilla verde que al secarse se contrae o a la colocacibn muy
espaciada de paralies o soportes. .




3.1.4 TECHOS DE VARIAS AGUAS

~ En Colombia se emplean en construcciones de bambt dos tipos de
techos. El primero de ellos, y mas comunmente utilizado, es el techo de
planos inclinados, que segun el caso, puede. estar formado por una, dos
y cuatro aguas o vertientes.

Los materiéig‘??aﬁé tradicionalmente se emplean para cubrirlos
son: paja, hojas de palma y teja de barro, segin la disponibilidad de
materiales que exista en el sitio en que se haga la construccién; sin
embargo, el de uso mas generalizado es la teja de barro, no solo por ser
un material incombustible, sino por considerarse que su peso da mayor
estabilidad a la construccion, lo cual es muy razonable dado que los
muros de bahareque o de embutido son muy livianos.

En su construccion por lo general se emplean sistemas similares a
los empleados en techos de madera, con algunas variaciones, debido a la
imposibilidad de hacer en el bambu el tipo de uniones o empalme&que
se utilizan enf la madera.

En los techos de bambi, las uniones se amarran con alamble
galvanizado, y donde es posible se utilizan puntillas y aun grandes
clavos lo cual puede ser muy peligroso cuando se emplean bambues
verdes, por las razones que se explican en la seccién de consiruccion.
Muy cominmente se acostumbra reemplazar en los techos, piezas de
bambu por iguales piezas de madera, para facilitar la operacion del
clavado y lograr una mejor uniéon. Por ejemplo: la viga del caballete se

emplea de madera algunas veces para poder asegurar don puntilla el

extremo superior de los cabios.

Ekotro tipo de techo que es menos empleado pero mas interesante
desde el punto de vista constructivo, es el techo de forma cénica
empleado en construcciones de planta circular, en el que solo se utilizan
como cublerta materiales muy livianos como la hoja de palma, por lo
cual su pendiente debe ser igual o mayor a 45 grados. Este tipo. de
construccion se vera detalladamente mas adelante. .

Los diversos sistemas.empleados en la -construceiéon de techos de
“'Varias aguas o vertientes se muestran muy claramente en los detalles que

se indican a continuacion:

B
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La fotograf{a muestra diversos tipos de chos
con cubjerta de teja de barro, que comun-
mente se construyen en bamba.

toy



186

BAMBU

3.1.5 FORMAS DE CONSTRUCCION — DETALLES

Para dar una idea mas clara de las formas de construccién mas

empleadas en la vivienda, en Colombia; se indican a continuacion las
perspectivas isomeétricas 3.1—A; 3.1—B y 3.1—C; en cada una de las
cuales se muestra una forma diferente de construccion . Por otra parte
se indican algunos detalles complementarios, como son:

. a. Detalle de la construccién del faldén o vertiente triangular del
tejado: 3.1—C1.

b. Detalles de cerchas mas cominmente utilizadas, ademas de las
indicadas en los detalles de conjunto: 3.1—D, 3.1—D1 y 3.1-D2).

c. Detalles de union de elementos estructurales a nivel dél piso.
3.1-E(3.1—E1; 3.1—E2; 3.1—E3; 3.1—E4). -

DETALLE 3.1 — A : ’

"En este detalle se muestra el sistema de construccién de una
pequena vivienda, construida en terreno plano con piso de cemento g

de tierra, en la cual se emplean paredes de barro embutido, apoyadas :

sobre un cimiento o base de ladrillo corrido, que tiene como fin aislar,
la pared de la humedad del suelo. |
Los muros como puede observarse, llevan un diagonal en cada una
de las esquinas, que impiden su deformacmn debido a los empujes
laterales producidos por fuertes vientos.
El techo, que se considera en este detalle es de dos aguas; sin

~armadura o cercha con cubierta 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

paralelamente a’las correas que se utilizan a la vez para amarrar o colgar
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 1atas de bambu
aseguradas -con puntillas a cada uno de los cabios, los cuales a su vez

. estan fijos al caballete, a las correas, y en su parte inferior descansan

sobre una tabla de madera o de esterllla colocada sobre el extremo de
las vxguetas uniéndolas horizontalmente. Esta tabld no .s6lo facilita la
unién de estos dos elementos sino que asegura el remate del C1elo raso.
Ver detalle 3.1—C1. - s °

La prolongacmn del alero sobre las culatas se hace proyectando las

correas, y colocando sobre su extremo un cabio de borde que en la

parte inferior estd soportado por un can, colocado en balanza en el
extremo de la solera superior del muro que se proyecta; y presionado en
su extremo exterior por el cabio y en el interior por la prolongaé‘ic’)n de
una de las vigas que soportan los apoyos de las correas como se indica

_en el detalle 3. 1—A1 (Detalle de conjunto 2.1—A). T

Otro sistema para sostener el can se indica en ‘el detalle 3.1-A2,
que se muestraen el mismo dibujo, en el gual el extremo interno del can
esta soportado por la prolongacion de una de las correas a la cual se

conecta por medio de un pequeiio tarugo de bamb. I_

1
!
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" DETALLE 3,1 — A VIVIENDA EN TERRENO PLANO

-- TECHO CON DOS AGUAS Y CIELO RASO.

PLANTA DEL TECHO

[

La fotografia muestra una vivienda en la que se aplican los

detalles 3.1 Aly 3.1 — A2
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