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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Ante el actual estado de deterioro en el que se encuentran la mayoria de los sistemas
naturales y la tendencia de crecimiento de la poblacion es necesario encontrar nuevas
alternativas de recursos que ofrezcan opciones para disminuir esta problematica. Se ha
demostrado que las especies de bambu poseen caracteristicas Unicas como sistemas de raices
y rizomas que retienen particulas del suelo y pueden emplearse como estabilizador de laderas,
son las mayores productoras de oxigeno, su velocidad de crecimiento y sobre todo la alta
resistencia y flexibilidad de los culmos han hecho del bambi un recurso forestal no maderable
muy valioso para diversas culturas que lo han utilizado desde tiempos remotos para obtener
desde productos medicinales, alimento, pulpa para papel hasta material de construccion
sismorresistente. Sin embargo existen paises como el caso de México donde a pesar de que
cuenta con especies nativas de bambu por la falta de estudios, y de divulgacion de la
informacion no se obtienen todos los beneficios que ofrecen estas especies, incluso se llegan a
introducir especies. Por lo anterior es necesario incrementar la investigacion que permita

realizar el mejor aprovechamiento que ofrecen los recursos nacionales.



RESUMEN

La subfamilia Bambusoideae incluye méas de 90 géneros y 1300 especies que debido a
sus caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas son empleadas en diversas actividades entre las que
destacan: material de construccion, alimento, medicamento, pulpa para papel, muebles, pisos,
instrumentos musicales, ornato y conservacion.

México cuenta con 40 especies y subespecies nativas entre las que se encuentran 14
endémicas, pertenecientes a los siguientes 8 géneros: Aulonemia Goudot, Arthrostylidium
Ruprecht, Olmeca Soderstrom, Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderédn et Soderstrom,
Chusquea Kunth, Guadua Kunth, Merostachys Spreng y Rhipidocladum McClure. Ademas
de 8 especies y una variedad introducidas de los géneros: Bambusa Schreber, Dendrocalamus
Nees, Guadua Kunth y Phyllostachys Siebold & Zucc.

Ambos grupos de especies son utilizadas en diversas actividades, aunque algunas
nativas principalmente de los géneros Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderén et
Soderstrom, y Guadua Kunth ademés de los usos actuales, presentan algunos potenciales
como material de construccion o estructura de refuerzo y pulpa para papel. Las especies
introducidas presentan ademas alternativas como alimento y para reforestacion, sobre todo las
de los géneros Phyllostachys Siebold & Zucc. y Bambusa Schreber.

Por lo anterior las especies de bambl en México representan una fuente de recursos
como material alternativo que pueden ser aprovechados por diferentes sectores de la
poblacion. Para obtener dichos beneficios ademas de entender sus caracteristicas bioldgicas y
requerimientos ecoldgicos es necesario conocer dénde podria llevarse a cabo un
aprovechamiento de las distintas especies. De igual manera ante el posible riesgo ecoldgico
que implica utilizar especies no nativas, se deben analizar las condiciones actuales de las

poblaciones de las especies para poder hacer proyecciones.



Para lo anterior se determind la distribucion potencial de 32 especies nativas y 2
introducidas de bambld mediante el uso de un programa de modelage por medio de un
algoritmo genético (GARP). Para ello se utilizaron 19 variables ambientales y la distribucion
conocida de las especies obtenida de registros del Herbario Nacional de México, Missouri
Botanical Garden y el Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad.

Los resultados sugieren que la utililazacion de estas especies puede extenderse a mas
zonas de donde se registran actualmente y que las especies introducidas bajo un correcto
manejo no representan una amenaza ecologica.

Asi mismo se encontrd que 8 especies en su mayoria endémicas estan en peligro de
extincion, por lo que mas que un aprovechamiento se les debe mayor atencion. Dado lo
anterior la informacion obtenida del modelaje puede ser empleada para determinar areas para

su conservacion, asi como para el disefio de rutas para colectas de ejemplares.



1.2. Planteamiento del problema

En México, existen 44 especies, 4 subespecies y una variedad de bambues lefiosos; de
las cuales 36 especies y 4 subespecies son nativas; asimismo, se reporta que 14 especies son
endémicas y en su mayoria estan en peligro de extincion. Tambiéen en el territorio nacional se
pueden encontrar 8 especies y variedad como introducidas (Cortés 2004). Se localizan
principalmente en los Estados del sur, como Chiapas, Veracruz y Oaxaca. Los usos en los que
destacan son como material de construccion de viviendas rurales y fabricacion de muebles en
las zonas aledarias a donde crece esta planta. Sin embargo, las diferentes especies, subespecies
y variedades de bambu presentes en México representan un mayor potencial como recurso
alternativo. Por lo que se considera necesario identificar cuéles son las especies de bambu que
presentan mayores ventajas como uso alternativo y para que zonas, asi como entender cuéles

serian los riesgos ecoldgicos que representaria el manejo de especies no nativas.



2. BIOGEOGRAFIA DEL BAMBU
2.1. Origen del bambu

La subfamilia Bambusoideae posee la mayor diversidad dentro de las gramineas,
debido a que incluye mas de 90 géneros y 1,300 especies (Judziewicz et al 1999). Ademas,
desde el punto de vista evolutivo es la subfamilia mas primitiva, pues se cree que aparecio a
principios del Terciario (Cruz 1994, Montiel 1998). El centro de origen del bambu se localiza
en el sur de Asia dentro de la region paleotropical (figura 1) (Francis 2004). En la actualidad,
esta porcion del continente asiatico, posee la mayor diversidad de géneros y especies de
bambu a nivel mundial (Vela 1976, Montiel y Murillo 1998). Ejemplo de esto es la provincia
china de Yunnan, localizada en la zona de transicion entre el sureste de China y la parte
oriental del Himalaya que alberga a 250 especies de 29 géneros, lo que representa la mitad de

las especies de bambtl que hay en este pais (Yuming et al 2004).

Figura 1. Reinos o regiones fitogeograficas del globo. 1. Holartica, 2. Paleotropical,
3. Neotropical, 4. Capense, 5. Australiano, 6. Antartico (Grijalbo 1981).



2.2. Distribucion del bambu a nivel mundial

La distribucion natural del bambt es muy amplia, debido a que se extiende desde los
46° latitud norte hasta los 47° latitud sur (Cruz 1994), (figura 2). Es un componente
importante de la flora de las regiones tropicales, subtropicales y templadas (Vela 1976).
También presenta una extensa distribucion altitudinal, pues se presenta desde zonas a nivel

del mar hasta los 4300 m (Yela 1994).
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Figura 2. Distribucion del bambu a nivel mundial (modificado de Bambues de México 2005).

Existen tres zonas de mayor abundancia en relacion al nimero de géneros y especies

(figura 3): el sur y sureste de Asia la isla de Madagascar y el Neotropico (Vela 1976, Montiel

y Murillo 1998).
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Figura 3. Areas de mayor riqueza de especies de bambi a nivel mundial.
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Figura 3. Continuacion
Sin embargo, esta distribucion natural se ha modificado por la intervencion humana
(Yela 1994). Por ejemplo, Europa aunque no posee especies nativas de bambu, actualmente
cuenta con un numero importante de especies introducidas que desempefian un papel
importante en jardineria y como materia prima para varios usos (obtencion de pulpa para
papel y como material de construccion) (Vela 1976). Por el contrario, en ciertas zonas de Asia
y América ha disminuido su presencia debido al establecimiento de cultivos agricolas como

platano y café (Yela 1994).

2.3. Descripcion taxonémica del bambu
De acuerdo con Cruz (1994), Chapmon y Peat (1995):

Reino: Vegetal. Division: Spermatofita. Son plantas con flores, frutos y semillas que
presentan un alto grado de especializacion. Subdivision: Angiospermae. Las plantas tienen
estilo, estigma, y los ovulos estan protegidos. Clase: Monocotiledonea. La semilla tiene un
cotiledon, las hojas son simples de margen liso y con nervacion paralela. Las flores tienen
verticilos en multiplos de 3. El tallo presenta haces fibro-vasculares esparcidas. Orden:
Glumiflorales. Hay presencia de bracteas mas exteriores en las espiguillas. Familia:
Gramineae o Poaceae. Son plantas anuales o perennes, herbaceas o lefiosas, las raices son

adventicias, las cafias aéreas generalmente estdn huecas y formadas por nudos e internudos.



Las hojas son disticas y presentan vaina que rodea la cafa, la ldmina lancedada es lineal o
plana, paralelinervada con una laminilla membranosa transversal denominada ligula en la
zona que separa la vaina. La inflorescencia puede ser en panoja, espiga o racimo compuesto.
El fruto es cariopse. Subfamilia: Bambusoideae. (Desde este item se generaliza el término
vulgar “bamb0”, pues para términos mas especificos se utilizan el nombre del género y la
especie). Supertribus: Olyrodae y Bambusodae.

Olyrodae: comprende a los bambues herbaceos en cuatro tribus: Anomochloeae,
Olyreae, Sreptochateae y Buergersiochloeae. Estos bambues se caracterizan por tener canas
herbaceas, de pocos centimetros de altura, sistemas simples de ramificacion y rizomaticos, y
floraciones frecuentes. Crecen en el sotobosque de selvas tropicales por debajo de los 1500
msnm, donde son polinizados por insectos.

Bambusodae: esta supertribu comprende miembros lefiosos en la uUnica tribu:
Bambuseae, la cual, es la méas grande y de mayor dispersion dentro de la subfamilia
Bambusoideae. Las caracteristicas que los distinguen son los culmos o tallos lignificados, un
sistema complejo de ramificacion y un sistema radical fuerte. La floracién se presenta en
intervalos prolongados, crece en habitats abiertos donde son polinizados generalmente por el
viento. La tribu Bambuseae incluye a su vez nueve subtribus distribuidos de manera
equitativa en el globo. En el hemisferio oriental se encuentran: Bambusinae, Nestinae,
Schizastachydinae y Shibataeinae, del hemisferio occidental son: Arthrostylidiinae,

Chusqueinae, y Guadinae. En ambos hemisferios estd Arundinariinae (figura 4).

De acuerdo con Judziewicz et al (1999): Los géneros de las subtribus americanas son:

- Arthrostylidiinae: Actinocladum McClure ex Soderstr., Alvimia C.E. Calderdén ex

Soderstr. Londofo, Arthrostachys Desv., Atractantha McClure, Colanthelia McClure

& E. W. Sm., Elytrostachys McClure, Glaziophyton Franch., Myriocladus Swallen.



Presentes en México: Arthrostylidium Rupr., Aulonemia Goudot, Merostachys Spreng.

Rhipidocladum Mc Clure.

- Arundinariinae: Arundiraria Michx.

- Chusqueinae: Neurolepsis. Presente en México: Chusquea Kunth.

- Guaduinae: Apoclada McClure, Crciuma, Eremocaulon Soderstr. & Londofio.

Presentes en México: Guadua Kunth, Olmeca Soderstr. y Otatea (McClure & E.W.Sm)

C.E. Calderén & Soderstr.

Existen géneros que por el gran nimero de especies que agrupan se subdividen, como
Chusquea Kunth que tiene 3 subgéneros: Swallenchloa (McClure), Rettbergia (L.G. Clark) y
Chusquea; este ultimo a su vez presenta 5 secciones Chusquea, Longifoliae, Longiprophyllae,

Serpentes 'y Verticillatae.

También existen subespecies y variedades. De manera natural una sola especie puede
presentar pequenas variaciones a las que se le asigna el término de Subespecie. Las variedades
se obtienen a través de la manipulacion antrdpica de una especie, que da como resultado una
planta con una morfologia distinta con respecto a la planta original (Bambues de México

2005).
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Figura 4. Clasificacion taxondmica del bambu (Modificado de Cruz 1994).
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2.4. Caracteristicas botanicas del bambu

2.4.1. Morfologia de los bambuies lefiosos (Tribu Bambuseae Nees)

Las diferentes especies de bambt presentan la siguiente morfologia segun Cruz (1994),
Crouzet (1998) Montiel (1998) y Judziewicz et al (1999):
2.4.1.1. Rizoma y raices: son la parte subterrdnea de la planta, la cual le da el anclaje, le
permite absorber agua, almacenar nutrientes, y constituye el fundamento estructural de la
planta. Los rizomas estdn compuestos a base de unidades o segmentos, cada unidad consiste
en un nodo, un internodo, yemas de las cuales se originan culmos y raices. A las conexiones
de estas estructuras subterraneas se les conoce como cuellos, y presenten diferentes patrones y
longitudes segtn al tipo de ramificacién que presenten.

Los rizomas segiin su ramificacion pueden ser: a) Paquimérfico, que se caracteriza

por ser fusiforme, corto, solido y grueso, con crecimiento de los culmos en grupos o cepas
aglutinadas que alcanzan su maximo didmetro y peso en entre 110-120 dias (Embaye et a/
2003), en la cadena evolutiva son mas antiguos (Hill 1965). Sus yemas laterales sélo
producen mas rizomas y las yemas axilares s6lo culmos. Su cuello puede ser corto o largo.
b) Leptomorfico, sus rizomas son largos, delgados y raramente s6lidos. Las yemas laterales
solo producen culmos. Su cuello siempre es corto. Los culmos crecen de manera aislada o en
cepas abiertas alcanzando su altura final en un periodo de entre 30 y 80 dias (SEP-FONART
1985). c) Anfipodial, es el tipo de rizoma que posee cualidades de los dos anteriores, pero
muy pocas especies lo presentan (figura 5).

El habitat de crecimiento de los bambues también estd intimamente relacionado con el
tipo de rizoma que poseen. En climas tropicales, son comunes las especies con rizoma
paquimorfo y anfipodial, particularmente, en el continente americano predominan los de
cuello corto, con la excepcion del género mexicano Olmeca Soderstr. Por el contrario, en

regiones templadas predominan las de anfipodial, mientras que en las frias las de tipo

11



leptomorfo, (Rect y Wetterweld sa). De acuerdo con Judziewicz et al (1999), sélo especies de
¢éste ultimo tipo de rizoma pueden presentar comportamientos colonizadores, especificamente

algunos miembros del género Chusquea Kunth.

C

Figura 5. Patrones de ramificacion y tipos de rizomas. Esquemas de los tipos de rizomas: A)
Simpodial o paquimorfo, B) Monopodial o leptomorfo.

Patrones de ramificacion: C) Simpodial de cuello corto, D) Simpodial de cuello largo,

E) Leptomorfo simple, F) Leptomorfo, G) Anfipodial (Judziewicz et al 1999).
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2.4.1.2. Culmo

El tallo o culmo se desarrolla a partir de una yema del rizoma (figura 6a). La forma es
cilindrica y pueden ser solidos o huecos. Desde que emerge a la superficie tiene el mismo
diametro que en su época de maduracion, debido al crecimiento tipo telescopico que presenta

a lo largo de su desarrollo (Rect y Wetterweld sa) (figura 6b).

a) b)

nodes sheath blade

growing point
+ culm sheath

E _

division takes place
here

site of active cell divisic
and differentiation

sheath

- |
SOV ke
L\.“"h\‘-‘_- o
) .

rhizome neck .«

<7

Figura 6. Desarrollo del culmo del bambt a) Surgimiento a partir de una yema,
b) Crecimiento del culmo (Rect y Wetterweld sa).

La parte externa del culmo estd constituida por la epidermis, hipodermis y el
parénquima subyacente (capa fotosintética), los cuales constituyen una corteza delgada.
Internamente se presentan los haces vasculares y difieren en forma, tamafio nimero, tipo
acorde a la posicion del culmo y la especie de bambu. Los haces vasculares estan constituidos
por vasos, tubos cribosos y fibras de paredes gruesas que son las que le otorgan la resistencia.
Estas ultimas constituyen entre el 60 y 70% del peso de la sustancia lefiosa del tallo del
bambt, y su contenido es mayor en la periferia que en el interior donde predomina el
parénquima. Existe también un tejido esclerenquimatoso, el cual posee un alto contenido de

lignina, que junto con el silice determinan la resistencia del culmo (Guillén 1995).
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Este conjunto de tejidos funcionan a lo largo de la vida del culmo, sin adicién de algun
nuevo tejido conjuntivo como sucede en las maderas duras y blandas por su actividad cambial
(Escalante et al 1998).

Las células del parénquima tienen un arreglo en direccion vertical (figura 7),
almacenan nutrientes como granos de almidon, que forman aproximadamente el 70% del
tejido. El tallo esta cubierto tanto en el interior como en el exterior, por particulas céreas duras,
que ofrecen una considerable resistencia a la absorcion de agua, particularmente cuando estan

secas (Guillén 1995).

Figura 7. Fibras y tejido parenquimatoso.

Corte tangencial (vista en miscroscopio)

del culmo de Guadua chacoensis (Rojas)
Londofio & P. M. Peterson (Escalante et al 1998).

Los culmos huecos se dividen transversalmente por estructuras solidas llamadas
tabiques o diafragmas que guardan diferentes distancias entre si y pueden llegar a almacenar
en este espacio agua. Segun el género y especie, determinan la separacion entre cada una de
estas estructuras.

En el exterior se encuentran los nudos, que son los que le otorgan la flexibilidad y la

resistencia; y aunque no presenta madera como en las dicotileddneas, la dureza de la
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estructura estd determinada en gran parte por substancias quimicas especificas en diferentes
proporciones. Entre las que destacan la xilana, que constituye el 90% de la hemicelulosa del
bambu, la cual tiene una estructura Uinica en las Poaceae o Gramineas, ya que es intermedia
entre la madera y las xilanas de las maderas blandas. Posee también lignina, compuesta por
tres unidades de fenil-propano y los siguientes alcoholes: p-coumaril, coniferil y sinapil.
Contiene ademas 30% de pentosanos, 20-25% lignina tipica, y cantidades de silica, que van

de 0.5 a 4% (Montiel 1998).

Gran parte de las especies alcanza su altura maxima entre los 30 y 120 dias de acuerdo
con el tipo de rizoma que presentan. La mayoria crecen erectos, aunque muy pocas se
extienden o son de habitos trepadores, el proceso de lignificacion del culmo aunque
aparentemente comienza temprano, la maduracion requiere de mas de 2 afos (Judziewicz et al
1999). De acuerdo con la especie, las cafias pueden variar en altura, didmetro, espesor de las
paredes, distancia entre nudos y formas de crecimiento, incluso color (Rect y Wetterweld sa)

(figura 8).

= . =

Figura 8. Diferentes tipos de culmos de bambu (Rect y Weterweld sa).
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El crecimiento de la cafia de bambu es mas rapido que el de cualquier otra especie
vegetal (Yela 1994). La especie Phyllostachys bambusoides Siebold & Zucc. es la que posee
el record de crecimiento de 121 cm, en 24 horas (Austin et al 1981, Bambues de México
2005), del mismo género Ph. pubescens Mazel ex J. Houz. puede elevarse hasta 1 metro en el

mismo lapso de tiempo cuando la temperatura y la humedad son ideales (Crouzet 1998).

2.4.1.3 Ramas y hojas

El culmo se encuentra envuelto por hojas caulinares o vainas de forma triangular que
lo recubren completamente durante su crecimiento inicial, se forman en cada uno de los nudos
con la funcién de proteger las yemas que originan las ramas, algunas presentan pubescencia
(presencia de pelo fino)(Colmenares 2004). También son utiles para estudios taxondmicos
dado que varian de tamafio color y forma con la especie (Judziewicz et al 1999).

La ramificacion se manifiesta generalmente de la parte media hacia el apice a la altura
de los nudos, aunque existen algunos bambuies que no poseen ramas. Las hojas son pecioladas
y renovadas cada dos afios, se encargan de realizar la funcion fotosintética. El nimero de
ramas por nudo, es una caracteristica taxonémica importante para diferenciar especies. Por
ejemplo el género Sasa Makino& Shibata tiene 1, Phyllostachys Siebold & Zucc. tiene 2
fuertes y otra de menor tamafio, los géneros Dendrocalamus Nees 'y Bambusa Schreb. tienen
entre 7-9, Chusquea Kunth tiene alrededor de 50 ramas que rodean el nudo, Otatea (McClure
& E.W. Sm) C.E. Calderéon & Soderstr. 3 ramas por cada nudo etc. (figura 9) (Rect y
Wetterweld sa). Entre mayor sea el nimero de ramas y hojas serd mayor el proceso
fotosintético, y por lo tanto, el culmo serd mas fuerte y el crecimiento y desarrollo méas rapido
(Montiel 1998). Existe otra estructura; las espinas que sélo algunas especies de los géneros

Bambusa Schreb. y Guadua Kunth llegan a presentar (Judziewicz et al 1999).
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Figura 9. Numero de ramas por nudo en 3 géneros
diferentes de bambu (Rect y Wetterweld sa).

2.4.1.4 Flores, frutos y semillas

En general, los bambues lefiosos florecen una vez en periodos que van desde los 3
hasta los 120 afios (Cortés 2000); después de este evento, el bambi muere en partes o
totalmente (Yela 1994, Guillén 1995). El proceso de floracion puede durar de uno a dos afios
seguin la especie (Montiel 1998). De acuerdo con Cruz (1994) y Cortés (2000) la floracion
puede ser de dos tipos: esporadica o gregaria. La esporadica se presenta s6lo o en una o varias
cafas de una misma poblacion. En la gregaria, la totalidad de las plantas florecen. La razon de
la muerte de la planta de bambt después de un evento de floracion, se debe a que las hojas
viejas caen, y en lugar de ser rapidamente sustituidas por las nuevas son reemplazadas
generalmente por flores, asi quedan pocas hojas. Lo cual reduce drasticamente las funciones
de la planta y provoca que en un lapso breve de tiempo muera. Las especies que no mueren
después de la floracion es debido a que producen un tipo secundario de hojas que sostiene las
funciones de la planta (Austin ef al 1981).

La polinizaciéon de los bambues es por viento, sus flores son hermafroditas, donde la
estructura reproductiva masculina son los estambres y la femenina un pistilo, ambas
estructuras estan protegidas por pequefias bracteas que juntas conforman una espiguilla. Al

conjunto de espiguillas se le conoce como inflorescencia (Judziewicz et al 1999) (figura 10).
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2.5. Ecologia del bambu

Los bambues crecen formando poblaciones, en areas donde son los unicos vegetales,
(figura 12) o como individuos solitarios formando parte de la vegetacion (figura 13)
(Bambuies de México 2005). Habitan en diversos ambientes desde el nivel del mar hasta las
altas montanas nevadas, con rangos de precipitacion y temperatura muy amplios (Chapmon
1997). No se establecen en pantanos, debido a que el bambu muere por la falta de oxigeno
para el rizoma. Asi mismo no toleran suelos salinos o el exceso de algunos elementos como el
cloro, aluminio, hierro y manganeso (Crouzet 1998). La mayoria de las especies de bambues
“prefieren” los lugares himedos y conservados, con neblinas frecuentes, o bien las orillas de

arroyos y rios; aunque también existen especies que viven en lugares secos la mayor parte del

afio (Bambuies de México) (figura 14).

Figura 12. Bosque de bambu en Nepal Figura 13. Chusquea talamancensis Y.

(Hutchison 2002). Widm.& L.G. Clark en un bosque de
Quercus L. en Costa Rica (Judziewicz et al
1999).
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Figura 14. Merostachys spp a la orilla de un rio en Brasil (Judziewicz et al 1999).

Lo anterior, se debe a que los factores ecoldgicos que influyen en la distribucion de las
diferentes especies de bambu estan directamente relacionadas con el tipo de rizoma, asi como
con las necesidades de esta parte subterranea de la planta, que cumple funciones altamente
especializadas en el almacenamiento de nutrientes, soporte y anclaje, asi como en la
generacion de cafnas (Cruz 1994), de tal manera que el crecimiento, expansion y aspecto
general del bambu, depende de las condiciones en las que se encuentre el rizoma (Crouzet
1998).

Otro factor ecoldgico importante es la luz; se ha observado que aunque en la familia
Poaceae la estrategia fotosintética es C4, y en la subfamilia Bambusodeae es Cs el bambu
puede fijar el CO;, a una gran velocidad (Montiel 1998), porque presentan tres adaptaciones o
modificaciones anatomicas que conducen a una multiplicacion por dos o incluso por tres de la
eficacia fotosintética. Esto se debe a que logran una rapida expansion de superficies que
lleven a cabo esta funcion vital como son la forma de crecimiento (figura 15), ramificacion y
la posicion del follaje (que presentan cierto grado de inclinacion que capta mejor la luz solar).

Esto permite a su vez que los rayos luminosos penetren hacia las partes bajas de la planta,
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para asi alcanzar un mayor numero de hojas (Montiel 1998, Judziewicz et al 1999). Por lo
anterior, se ha concluido que el bambu compite con otras especies por la luz, algunos
ejemplos son los casos observados en algunas especies como Dendrocalamus pendulus Ridl.,
Gigantochloa scortechinii Gamble, y Schizostachyum grande Ridl. en el sureste de Asia, asi
como algunas especies del género Chusquea Kunth en América. Estas llegan a dominar las
areas del bosque donde las especies arboreas fueron taladas; asi se crean las condiciones
favorables para el bambu a lo que generalmente responde con una floracion. Posteriormente,
la planta decrece y regresa a su estado anterior, ademas de que otras especies del mismo
bosque contintian en crecimiento o recuperacion y vuelven a limitar las condiciones de luz

(Chapmon 1997) (figura 16).
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Figura 15. Esquemas del habitat Figura 16. Dinamica de Chusquea spp. en un

y forma de crecimiento de los de bambues bosque de Quercus

A) Erectos en grupo 1. Estrato arboreo cerrado, y chusqueas trepadoras
B) Erectos difusos 2. Disturbio

C) Arqueado 3. chusqueas forman un estrato mas vigoroso

D) Erecto y arqueado en el apice 4. Floracion de chusqueas

E) Decumbente 5. Muerte de las chusqueas posterior a la floracion.
F) Extendido o reptante y regeneracion del los arboles

G) Trepador 6. Estado natural

(Judziewicz et al 1999) (Chapmon 1997).
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También se ha observado que la produccion de brotes es estacional en los climas
templados y que en los climas tropicales al estrechamente relacionado con los patrones de
precipitacion, la aparicion de renuevos es constante (Judziewicz et al 1999).

De acuerdo con Vela (1976), Yela (1994) y Crouzet (1998), el bambu se puede
clasificar en tres grupos de acuerdo con el rizoma que presenta y la temperatura que resiste.

a) Grupo cespitoso. La planta se presenta como una sola mata de cafas muy densa,
debido a que el rizoma es paquimorfo. Los géneros mas representativos son Bambusa Schreb.
y Dendrocalamus Nees del continente Asiatico, y Elytrostachys McClure y Guadua Kunth en
el Americano. Las especies de este grupo no toleran las temperaturas bajo cero. Por esta razon,
los géneros incluidos so6lo se encuentran en zonas calidas donde la temperatura oscila entre los
17° y 24°C aproximadamente, y con una precipitacion promedio de 2,000 mm anuales. La
altitud varia entre 900 y 1,600 m. En cuanto a las condiciones edaficas, aunque no se asocia a
ningun tipo de textura en especial, se observa un mejor desarrollo en suelos con texturas
gruesas a medias y donde el pH tiende ligeramente a la acidez (entre 5.5 y 6.0). El area
geografica en la que abundan los géneros de este grupo, es en el sur y sureste de Asia donde el
clima es tropical con monzones frecuentes.

Algunos ejemplos son las especies: Bambusa polymorpha Munro en Tailandia, que se
localiza a una altitud aproximadamente de 1,000 msnm. Del género Dendrocalamus Nees, D.
sikkimensis Gamble ex Oliv., D. brandisii (Munro) Kurz y D. hookeri Munro, que habitan en
India y no rebasan los 1,500 msnm (ONU 1972).

La Guadua angustifolia Kunth crece en bosques muy humedos subtropicales de Colombia,
donde la humedad relativa es muy alta.

b) Grupo difuso o rastrero. La disposicion de estos bambuties es longitudinal y solitaria
debido a que el rizoma es leptomorfo. Este tipo de plantas resisten temperaturas bajo cero

(llegan a resistir hasta -18°C), por lo que habitan en zonas de climas templados con inviernos
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claramente marcados y en zonas montafiosas. Los géneros mas representativos del grupo son:
Arundinaria Michx. que se localiza en ambos hemisferios y Phyllostachys Siebold & Zucc.
del continente asiatico. Por ejemplo, en la cordillera del Himalaya se localizan a una altitud de
3,700 m las especies de género Arundinaria Michx. (Yela 1994). El género Phyllostachys
Siebold & Zucc., supera los 2,000 msnm, y es donde se desarrolla mejor, la precipitacion
varia de 2,500 a 3,000 mm anuales y no tolera las temperaturas superiores a 25°C. Este
género en especial puede crecer en pendientes hasta de 45° por su sistema de raices que
forman una densa red que profundiza en el suelo. Las texturas del suelo pueden ser arenosas o
arcillosas mientras el pH oscile entre 5 y 6.5 (Montiel 1998).

c) Bambuies con rizoma anfipodial. Debido a que es un tipo intermedio entre
paquimorfo y leptomorfo muestra crecimientos de tallos individuales, y en una distancia corta
presenta un aglutinamiento de tallos. El género mas representativo es Chusquea Kunth, al
cual le corresponden un gran numero de especies que en su mayoria se desarrollan en las

zonas mas altas de las montanas y cordilleras de América.
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3. USOS DEL BAMBU A NIVEL MUNDIAL

El bambu es considerado como uno de los vegetales mas versatiles, debido a que todas
las partes de esta planta se pueden utilizar con diferentes fines y obtener una gran variedad de
productos (de la Cruz 1990). El uso del bambu data desde las mas antiguas civilizaciones
(Judziewicz et al 1999). En el continente americano se encontraron varios utensilios,
instrumentos musicales y objetos ceremoniales que indican que los antiguos habitantes de
Colombia y Ecuador, lo utilizaron (op. cit.). Actualmente, las diferentes especies de bambu
desempefian un papel muy importante en el desarrollo de las sociedades, sobre todo por su

importancia en actividades tan diversas que van desde econdmicas hasta espirituales (op. cit.).

3.1. Material de construccion

En la industria de la construccion se considera al bambu como la estructura organica
vegetal quizd mas perfecta existente en la naturaleza, debido principalmente a la relacion
diametro-altura de sus culmos y su forma de anillo circular o columna, la cual le permite
incrementar las dimensiones de su seccion con poco volumen de corteza (SEP-FONART
1985, Guillén 1995). Es un material sumamente resistente y eldstico dado por su anatomia a
base de elementos mecanicos combinados y colocados en toda su longitud: los nudos y
entrenudos que se presentan como una hilera de tubos divididos por tabiques de pared
relativamente delgada, y que tiene centrados los elementos de tejido mecanico que le da al
tallo completo una excelente elasticidad. En el entrenudo, las fibras se presentan paralelas al
sentido vertical, y en el nudo tienen un arreglo en dos direcciones, por lo tanto
mecanicamente aqui se hace la accion de “diafragma”. Otra ventaja de este material es que
por ser hueco se convierte en una estructura muy liviana (op. cit.).

La estructura y propiedades mecanicas del culmo cambian en funcion de su altura,

edad y contenido de humedad. Se ha observado que la firmeza y espesor son proporcionales a
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la cantidad de parénquima, por lo que se suele utilizar generalmente la parte inferior que es
precisamente donde se encuentra la mayor concentracion y es también la de mayor dimension
(op. cit.). En cuanto a la edad las cafias maduras (5 y 6 afios) son las mas adecuadas para la
construccion, pues en esta edad el bambt adquiere su maxima resistencia debido a que el
proceso de lignificacion del culmo ha finalizado (Cruz 1994, Judziewicz et al 1999).

En la mayoria de los paises del sur y sureste de Asia las diferentes especies de bambu
son consideradas como la principal materia prima para la construccion (Yela 1994). En
algunas ocasiones se combina con otros materiales como cemento, hierro galvanizado, hojas
de palma, arcilla, cal o madera, de acuerdo con el tipo de construccion con el fin de mejorar el
acabado y el soporte (ONU 1972). Los géneros de bambu mas sobresalientes utilizados para
la construccidon en el Hemisferio Oriental son: Arundinaria Michx., Bambusa Schreb.,
Cephalostachyum Munro, Dendrocalamus Nees, Gigantochloa Kurz ex Munro, Melocanna
Trin, Phyllostachys Siebold & Zucc. y Schizostachyum Nees. En América los mas
representativos son Guadua Kunth y Chusquea Kunth (Cruz 1994).

La especie Bambusa vulgaris Schrad. ex J. C. Wendl. es una de las mas utilizadas en
todo el mundo como material de construccion. Los culmos enteros se ocupan para postes,
puntales y andamios, mientras que las cafias rajadas se destinan para tejado (Francis 2004).
Llega a soportar una presion (punto de ruptura) de 3,656 kg/cm” (Vela 1976) en contraste con
la madera de Pino blanco que soporta 280 kg/cm? (Kidder y Parker 1981). La traccién de B.
vulgaris Schrad. ex J. C. Wendl. (927 kg/cm?) resulta superior incluso que metales como el
Aluminio fundido (910 kg/cm®). La inercia o momento de inercia (resistencia que tiene un
cuerpo a ser alterado), de este especie en particular de bambu al radicar en su geometria,
(forma alargada y constante en cualquier direccion), también resulta muy efectiva para
trabajar a compresion pues tolera 332 kg/cm” (Hernandez 1996) en contraste con el ladrillo

rojo (macizo prensado) que resiste s6lo 12 kg/cm” (Anahuac 1982). Por la distancia y
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disposicion de los nudos (entre 20-40 cm), estos funcionan como punto de apoyo que impiden
el deslizamiento longitudinal de las fibras. También hacen el papel de diafragmas, pues se
recupera después de una flexién de hasta 94 kg/cm? (Hernandez 1996).

Melocanna baccifera (Roxb.) Kurz, es una especie nativa de Pakistan. En este pais
representa el material principal para viviendas porque sus cafias poseen una altura de hasta 20
m y 3 cm de didmetro, e internodos cada 10 cm aproximadamente. Desde el punto de vista
productivo tiene rendimientos muy altos, ya que pueden crecer hasta 2,625 cafias en 1 000 m”
(Vela 1976). En India, Arundinaria spathiflora Trin. alcanza 10 m de alto y 4 cm de didmetro,
y se utiliza para construir casas y tuberias (ONU 1972). La Bambusa balcooa Roxb. funciona
para andamiaje, y es una de las especies mas valiosas debido a las dimensiones de hasta 20 m
de largo y 15 cm de didmetro que alcanzan sus tallos (Dransfield y Widjaja 1995) (figura 17a).
Tanto en India como en Pakistdn ademas de Tailandia también se consideran como las
mejores especies para fabricar tanto muros como pisos a la B. polimorfa Munro,
Schizostachyum brachycladum (Kurz ex Munro) Kurz y S. zollingeri Steud, porque poseen la
caracteristica de que son faciles de aplanar (Vela 1976), ademas, de que alcanzan los 20 m de
largo y 13 cm de didmetro (ONU 1972).

En la mayoria de las islas del sureste de Asia el bambt en general se emplea para
construcciones. Por ejemplo, Bambusa blumeana Schult. & Schult. se caracteriza por soportar
una gran tension (3,058 kg/cm?) en condicion seca y en condiciéon verde posee una gran
elasticidad (a los tres afios: 59,000 kg/cm?). Estas cualidades fiso-mecénicas se le atribuyen a
los 15 metros de alto y 8 cm de diametro de sus cafias, ademads por la separacion de 50 cm
entre los nudos, pues la relacion de longitud del tallo respecto al espacio tan amplio entre
nudos le otorga la gran flexibilidad y resistencia (ONU 1972, Ordénez 1999). En la isla de
Java, ademas se utilizan por su solidez Phyllostachys meyeri McClure, Gigantochloa apus

(Schult. & Schult. f) Kurz, y G. verticillata (Willd.) Munro, tanto para vigas en la
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construccion de casa-habitacion, como postes de energia eléctrica debido a que resisten rayos

y el ataque de insectos xilofagos (ONU 1972, Vela 1976).

En el sur de China el género que se emplea con mayor frecuencia es Dendrocalamus
Nees, destacan las especies: D. sinicus L.C. Chia & J.L. Sun, D. giganteus Wall. ex Munro, D.
yunnanicus C. J. Hsueh & D. Z. Li, D. asper Schult. & Schult. f. Backer ex K. Heyne, D.
barbatus J.R. Xue & D. Z. Li y D. membranaceus Munro, para edificar puentes, muros,
techos, pisos y canales para agua. Sus cafnas son de las mas largas, resistentes y con paredes
internas delgadas. Para construir andamios se usan: Phyllostachys aurea Rivere & C. Rivere,
P. bambusoides Siebold & Zucc. y P. edulis Carrier¢ ex Makino (Yuming et a/ 2004) (figura
18).

En la industria de la construccion de Etiopia, utilizan una especie endémica de la

region tropical del continente africano la Oxytenenthera abyssinica (Embaye et al 2003).
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Figura 17. Andamiajes con bambu. a) Edificacion de un rascacielos en Honk Kong
(Hutchison 2002). b) Estructura a base de Guadua angustifolia Kunth en Sudamérica

(Judziewicz et al 1999).
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Figura 18. Diferentes estructuras con bambu. a) Construccion industrial (Rect y Wetterweld
sa). b) Puente (Montiel 1998).c) Techo de un templo en Asia. d) Techo de un pabellén en Bali
(Hutchison 2002).

En Centro y Sudamérica la especie mas importante es la Guadua angustifolia Kunth
(Cruz 1994). Presenta varias ventajas significativas respecto a la madera; destacan su altura,
resistencia y alta durabilidad, por lo cual se utiliza en la construccién de plataformas de

albaiileria y todo tipo de viviendas, desde las mas sencillas hasta las més lujosas, (figuras 17b

y 20).
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Figura 19. Diferentes tipos de casa-habitacion en Suramérica (Montiel 1998).

La caracteristica principal del culmo de bambt es el ser una estructura estable (Cruz
1994). Las fuerzas simicas que ha de soportar un edificio son inversamente proporcionales a
su peso y son predominantemente horizontales, asi cuanto mas pesado sea el edificio, menor
probabilidad de resistir un terremoto. En paises como Venezuela y Colombia se ha
demostrado que las viviendas construidas con Guadua angustifolia Kunth presentan una
elevada relacion resistencia/peso, debido a que las cafias de esta especie son menos pesadas
que otros materiales. Ademas, tienen la capacidad para absorber mas energia y admitir una
flexion mayor antes de que se produzca una ruptura, por consiguiente, una edificacion de
bambu se adapta a las vibraciones y tensiones del terreno durante un temblor y no se rompe
facilmente. Debido a lo anterior, a las estructuras construidas con este material se les
considera sismo resistentes. Presenta también otras cualidades como ser aislante-actstico e
invulnerable al ataque de insectos xilofagos o (comemadera) (Guillén 1995) (figura 20).

La Guadua angustifolia Kunth también sirve para reforzar el concreto, es decir, se

utiliza como armazon en sustitucion del alambre o varilla, y con recubrimiento de cemento se
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fabrican tanques para almacenar agua, letrinas, fosas sépticas y lavaderos. También esta
estructura bambu—cemento se puede aplicar en la construccion de losas o planchas para mesas

de trabajo (Guillén 1995).

Figura 20. Estructuras con Guadua angustifolia Kunth. a) Paneles prefabricados.
b) Construccion en Colombia (Judziewicz et al 1999).

En Latinoamérica especies de los géneros Guadua Kunth, Chusquea Kunth, Otatea
(McClure & E.W.Sm) C.E. Calderén & Soderstr., Merostachys Spreng. y Rhipidocladum
McClure se observan como componentes del tipo tradicional de construccion “bahareque”,
esta técnica consiste en intercalar culmos de bambu con una mezcla de barro y arena
(Judziewicz et al 1999) (figura 21). En Colombia la Chusquea purdieana Munro es la que

mas se utiliza para la construccion de techos de casas (op. cit.).

Figura 21.Construccion bajo la técnica de Bahareque (Judziewicz et al 1999).
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3.2. Alimentacion

El bambu también satisface la primera necesidad del ser humano: la alimentacion
(Vela 1976). Constituye un ingrediente fundamental en la gastronomia oriental (Cruz 1994).
La parte comestible de esta especie es el brote, es decir, la parte inicial de un tallo en
formacion que ha emergido del suelo. Se prefieren los de 10 a 15 dias de edad pues cuentan
ya con una altura promedio de 30 cm y atn no posee ramas. Son de color blanco y tienen la
apariencia y consistencia de la papa, pero con un sabor ligeramente dulce y similar al de la
nuez (op. cit.). Después de remover la cubierta se pueden consumir frescos, secos, guisados o

enlatados (Yela 1994) (figura 22).

Figura 22. Brotes de bambu. a) Frescos. b) En conserva. ¢) Enlatados Exposicion Bambues
Nativos de México XVI Congreso de Botanica Oaxaca 2004.

Los brotes poseen un valor nutricional muy alto, estan compuestos principalmente de
agua, proteinas, aminoacidos y carbohidratos. Ademas contienen vitaminas como complejo B

(tablas 1y 2) (op. cit.).
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Tabla 1. Propiedades nutricionales de los brotes de Phyllostachys edulis Carri¢ ex Makino

(Guillén 1995).

SUSTANCIAS BROTE FRESCO BROTE ENLATADO
Proteina cruda 25¢g 19¢g
Grasa cruda 02¢g 0.lg
Hidratos de carbono 34¢g 4.7 ¢
Agua 92.5% 92.8 %
Calorias 23 20
P 43 mg 26 mg
Fe 7 mg 1 mg
Vitamina A 50 1u 50 Iu
Vitamina B1 0.1 mg 0.05 mg
Vitamina B2 0.08 mg 0.05 mg
Vitamina C 10 mg 0 mg

Tabla 2. Brotes de Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl. y B. blumeana Schult. & Schult.
para consumo humano (porcion 100g)

SUSTANCIAS CANTIDADES
Bambusa Bambusa
vulgaris blumeana
Agua Ng 8¢
Proteina 26¢g 4¢g
grasa 41¢g 05¢g
carbohidratos 04g 4g
fibra l.lg lg
Ca 22.8 mg 37 mg
P 37 mg 40 mg
Fe 1.1 mg 1.5 mg
Vitamina C 3.1mg 10 mg
Vitamina B1 0.1 mg

Construido a partir de informacion de Dransfield y Widjaja 1995.
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Los brotes de Bambusa spinosa Roxb. son también ricos en calcio y fosforo (Cruz
1994). Debido a que son bajos en grasa se les considera un alimento auxiliar en el control de
peso (Yuming et al 2004). Al sur de China destacan por su aroma y sabor dulce los de
Dendrocalamus hamiltonii Nees & Arn. ex Munro, D. asper Schult. & Schult.f. Backer ex K.
Heyne, D. giganteus Wall. ex Munro y Schizostachyum funghomii McClure (op. cit.). La
produccion promedio de brotes en ese pais, llega a 1.5 toneladas/ha/afio (Cruz 1994).
Phyllostachys pubescens Mazel ex J. Houz. y Ph. mitis (Lour) Riveré & C. Riveré son las
especies mas populares de Japon, donde el 40 % de la produccion anual de bambu se destina a

la alimentacion (High 1968, Vela 1976).

En Taiwan se producen brotes de Phyllostachys edulis Carrié ex Makino y
Dendrocalamus latiflorus Munro, para el consumo nacional, que llega a las 80,000 toneladas
por afio (Cruz 1994). Gigantochloa verticillata (Willd.) Munro, G. albociliata (Munro) Kunrz,
Bambusa blumeana Schult. & Schult. f, B. burmanica Gamble , D. brandisii (Munro) Kurz D.
strictus (Roxb.) Nees, Ph. aurea Rivere & C. Rivere, Ph. iridescens C.Y. Yao & S.Y. Chen,
Ph. parvifolia C.D. Chu & H. Y.Chou, Ph. viridis (Rob. A. Young) McClure, Ph. propinqua
McClure, Thyrsostachys siamensis Gamble y Oxytenenthera abyssinica también son especies
comestibles (High 1968, Crouzet 1998, Embaye et al 2003).

Del bambu también se obtiene otro alimento cuando se llegan a presentar las
floraciones gregarias y la cantidad producida de semilla es abundante. Se prepara de forma
similar al arroz (Cruz 1994, Yela 1994), ejemplo de lo anterior son las cariopsis de Guadua
paraguayana DOl y Pharus latifolius L. que se preparan en Brasil y Cuba respectivamente

(Judziewicz et al 1999).
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Ademas, las hojas pueden emplearse como forraje para ganado debido su gran valor
nutritivo, para este fin se emplean algunas especies de Chusquea Kunth y Oxylenanthera

(Vela 1976) (Embaye et al 2003).

3.3. Elaboracion de papel

El bambu es una de las materias primas vegetales con las que es posible producir
pulpa para papel, pues contiene celulosa, hemicelulosa componente de la holocelulosa y
lignina (Fernandez 1955). Debido a que presenta algunas ventajas respecto a otras especies
maderables como tener un habito perenne, resistencia y dureza del tallo; y sobre todo un
rapido crecimiento, lo cual lo convierte en una excelente fuente para fabricar papel. Las
caracteristicas anteriores le permiten obtener altos rendimientos en voliimenes por hectarea en
tiempos muy breves de tiempo (Vela 1976, Cruz 1994, Francis 2004). El porcentaje de pulpa
extraida de un culmo es entre 40-50% (Dransfield y Widjaja 1995).

Una de las especies mas valiosas para este fin es Ochlandra travancorica (Bedd.)
Benth. ex Gamble debido a que la longitud de sus fibras alcanza los 9 mm. Sirve también para
la manufactura de rayén a través de un proceso de sulfato (Vela 1976). Brasil, es
practicamente el unico pais en el continente americano que cultiva la especie Bambusa
vulgaris Schrad. & ex J.C. Wendl. para producir pulpa kraf de papel (Judziewicz et al 1999).
Por su contenido de holocelulosa (67.68%), el tamafio en promedio de longitud (2.5 mm) y
diametro (0.009 mm) de sus fibras, se considera que esta especie posee caracteristicas muy
similares a las de la mayoria de las especies maderables de fibra larga (Fernandez 1955,
Francis 2004). La relacion de longitud-diametro de las fibras, permite obtener la mejor
materia prima para la elaboracion de uno de los papeles mas resistentes. Por ejemplo, se llega
a ocupar para bolsas y cajas industriales (Ruiz 1999), debido a que su indice de rasgado es

mayor (14.44) respecto a otros obtenidos a partir de pino (7.67) y eucalipto (12.29) (Lechuga
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2001). Los rendimientos también son elevados, ya que puede producir hasta 10 ton/ha afio de
celulosa pura y seca (Yela 1994).

Otras especies con rendimientos similares son Gigantochloa verticillata (Willd.)
Munro, Phyllostachys pubescens Mazel ex. J. Houz., Bambusa bambos (L.) Voss, B.
blumeana Schult. & Schult f., Sasa palmata (hort.ex Burb.) E.G. Camus, Dendrocalamus
giganteus Wall. ex Munro y Melocanna baccifera (Roxb.) Kurz (figura 23) (High 1968, Vela
1976, Dransfield y Widjaja 1995). D. strictus (Roxb.) Nees es la especie en la que se basa la
industria papelera de India, aunque no es la que tiene la fibra mas larga (s6lo 1.22 mm), si es
la especie mas abundante del pais y la que mejor resiste la sequia (Vela 1976) (Dransfield y
Widjaja 1995). En Pakistan utilizan D. arundinaceus por ser una de las especies de mas
rapido crecimiento, permite un aprovechamiento con altos rendimientos en lapsos breves de
tiempo (3/4 de tonelada/afio/acre) (High 1968). En el sureste de China de las especies del
género Schizostachyum Nees se produce pulpa para papel debido a que contienen 7.5% de
celulosa, y la longitud de sus fibras alcanza los 3.6 mm (Yuming et al/ 2004). En Filipinas se
obtiene la pulpa para el papel de Bambusa multiplex (Lour.) Raeusch. ex Schult. & Schult f,
que tiene fibras de 1.36mm de longitud, en Myanmar la especie mas importante para extraer
esta materia prima es la B. polymorfa, sus fibras miden 2.4 mm (Dransfield y Widjaja 1995).
En el continente africano, la unica especie que destaca es la Oxylenanthera abyssinica

(Embaye et al 2003).
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.’Figura 23.a) Fibras de Melocanna baccifera (Roxb.) Kurz V
b) Plantacion de Melocanna baccifera (Roxb.) Kurz (Escalante et al 1998).

3.4. Medicinal

Las diferentes especies de bambu han sido empleadas en la medicina tradicional de
varias naciones de Asia desde épocas remotas (Yela 1994). En China, las especies del género
Phyllostachys Siebold & Zucc.son las mas utilizadas; por ejemplo, con las hojas de Ph.
glauca McClure se trata la pulmonia, y para remediar la tos y la inflamacion de garganta lo
hacen con savia de los brotes de Ph. heterocycla cv. pubescens. Con el rizoma de Ph. nigra
(Lodd. ex Lindl.) Munro se prepara una bebida contra enfermedades del rifion, y con la
cubierta del tallo una infusion antipirética. Después de la caida natural de las vainas de Ph.
pubescens Mazel ex J. Houz los culmos estan cubiertos por una pelicula de polvo rica en
hormonas, a este polvillo se le llama pruina y se le atribuye la virtud medicinal de activar la
cicatrizacion de las llagas. Con las cenizas de Sinocalamus affinis (Rendle) McClure curan el
salpullido (Yela 1994, Crouzet 1998, Yuming et al 2004).

En Sudamérica, con la coccion de los tallos tiernos de Guadua angustifolia Kunth se
prepara un medicamento para tratar la epilepsia y con sus hojas una infusion que disuelve
coagulos sanguineos. También se extrae a los cafiutos un liquido que se usa como diurético

(Cruz 1994, Yela 1994); con sus raices pulverizadas mezcladas con agua, se remedian dolores
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de cuerpo y cabeza. Ademas, con la pubescencia de las hojas de esta especie, se prepara
veneno (Judziewicz et al 1999). El agua de los entrenudos de Rhipidocladum harmonicum
(Parodi) McClure es usado en Narifio Colombia, para curar enfermedades del rifion
(Judziewicz et al 1999).

Actualmente existen grageas o capsulas a base del exudado que se obtiene de los
nudos de los tallos, que debido a su gran cantidad de silicio estimula la sintesis de colageno
por el tejido 6seo y conjuntivo, lo que facilita la reconstruccion del cartilago destruido por la
artrosis. Este medicamento se emplea en el tratamiento para la osteoporosis (Austin et al/ 1981,
Yela 1994, Naturamedic 2005). Se ha descubierto recientemente que las hojas de individuos

del género Sasa, tienen propiedades anticancerigenas en seres humanos (Yela 1994).

3.5. Conservacion

Se ha observado que el bambu es util en plantaciones con propoésitos de conservacion
edafica (Francis 2004), pues se le considera un generador de efectos protectores del suelo
(Cruz 1994). Lo anterior, se le atribuye a su sistema de raices y rizomas que favorecen la
cohesion de particulas coloidales del suelo (especialmente los de tipo paquimorfo o
simpodial); de esta forma, se favorece la estructura del suelo y evita con ello su erosion
(Austin et al 1981, Cruz 1994, Judzicwicz et al 1999). Ademas, es el vegetal que mas produce
oxigeno, hasta cuatro veces mayor a la de cualquier otra planta (Ruiz 1999). En las ultimas
décadas se ha observado que las plantaciones de bambu sirven también como grandes
sistemas captadores de carbono (Castafieda et a/ 2005).

En Asia, se emplea como controlador de la erosion, por ejemplo Bambusa tulda Roxb.,
favorece mejores resultados, debido a que el 80 de la masa de sus raices se concentra en los
primeros 30 cm del suelo, y retiene favorablemente las particulas del suelo y aporta grandes

cantidades de hojarasca hasta 120 cm en una estacion (Austin et al 1981). En Colombia, la
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Guadua angustifolia Kunth es usada frecuentemente para reforestar las areas degradadas por
practicas agricolas, debido al continuo aporte que hace de grandes cantidades de hojarasca
que se convierten en materia orgédnica, se mejoran las condiciones fisicas, quimicas y
biologicas de los suelos (Cruz 1994). Se ha comprobado que esta especie puede captar hasta 9
toneladas de dioxido de carbono por hectarea al afio (Espinosa 2004). Para la estabilizacion de
los taludes y orillas de corrientes de agua, en el sur de Asia emplean la especie Pleioblastus
fortunei variegata (Van Houtte) Nakai. (Crouzet 1998). En Puerto Rico se planta para
proteger suelos de laderas y riberas de los rios la Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl.
Con la especie Nastus chusque Kunth se controla la erosion y se estabilizan los suelos de las
laderas que han sido cultivadas y abandonadas en los Andes de Chile (Judzicwicz et al 1999).

En Etiopia, la Oxylenanthera abyssinica desempefna un papel importante en el
mejoramiento ambiental. Se han obtenido excelentes resultados en la conservacion y
mejoramiento del suelo gracias a su rapido crecimiento y a la facilidad que posee para
adaptarse a sitios en condiciones de baja calidad edafica; por lo que se le considera en esta
nacién africana como uno de los recursos mas valiosos por su alto potencial en la
restauracion ecologica del paisaje (Embaye et al 2003). En el oeste de la isla de Java en
Indonesia, las especies Gigantochloa atter (Hassk.) Kurz, Gig. apus (Schult. & Schult. f.)
Kurz, Gig. verticillata (Willd.) Munro y Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl se emplean
bajo un sistema de cultivo tradicional de manejo agroforestal sostenible conocido como
“Talun-kebun”. En esta practica son alternados en secuencia periodos de cultivo para producir
alimentos, por medio de arboles frutales como el mango; y material para construccion o lefia
por medio del bambu. La productividad del sitio se mantiene principalmente gracias a estas
especies, donde su funcion principal ademas de obtener un producto sustituto de la madera, es

el aporte de materia organica al suelo y por lo tanto de sus nutrientes (Christanty et al 1996).
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También se pueden hacer barreras rompevientos debido a la flexibilidad y resistencia
de sus tallos (Cruz 1994, Francis 2004), a este respecto destacan Bambusa blumeana Schult.
& Schult. f., Phyllostachys bissetii McClure, Ph. humilis Muroi, y Ph. aurea Rivere & C.
Rivere, esta tltima sembrada en Costa Rica (Dransfield y Widjaja 1995, Montiel 1998)

(figura 24).

Figura 24. Barrera rompeviento de Phyllostachys aurea en Costa Rica (Montiel 1998).

3.6. Religioso y Cultural

El bambu ha sido utilizado desde tiempos muy remotos por las diferentes culturas
principalmente en Asia, como objeto de inspiracion de pinturas, canciones y leyendas
(Dransfield y Widjaja 1995). Una costumbre muy antigua que se mantiene en paises como
India, China, y Japdn es la de cortar el cordon umbilical del recién nacido con un cuchillo de
bambu. Una tradicion similar es practicada por los habitantes musulmanes de Indonesia y
Malasia que utilizan un cuchillo de bambu para circuncidar a los varones (op. cit.). Las
vestiduras de los nobles en la antigua sociedad japonesa eran elaboradas con especies de
bambu de culmos delgados (Austin et al 1981) (figura 25).

En el norte de Bali, durante las ceremonias budistas tradicionales se emplea
Schizostachyum brachycladum (Kurz ex Munro) Kurz que es una variedad color amarillo,

porque este color es sagrado para el Hinduismo (Dransfield y Widjaja 1995). Al sur de China
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también la Bambusa multiplex (Lour.) Raeusch. ex Schult. & Schult. f y B. ventricosa
McClure estan asociadas a cultos religiosos en los templos Budistas (Yuming et a/ 2004). A la
especie Phyllostachys pubescens heterocycla (Carriere) J. Houz. se le atribuyen poderes
magicos por lo que se quema con incienso en las capillas (Crouzet 1998). En algunos paises
de Asia en los culmos del género Dendrocalamus Nees se labran motivos religiosos (Austin ef
al 1981) (figura 26). Las flechas de los habitantes de Papua en Indonesia estan hechas con
especies del género Schizostachyum Nees (Dransfield y Widjaja 1995).

En la Sierra Nevada de Santa Marta en el norte de Colombia, los culmos de especies
del género Chusquea Kunth son el combustible en los rituales ceremoniales de las

comunidades indigenas Arhuaco (Judziewicz et al 1999).

Figura 25. Antigua vestidura de un personaje
de la nobleza japonesa (Austin ef al 1981).

Figura 26. Culmo labrado con motivos religiosos
(Austin et al 1981).

40



3.7. Ornamental

Algunas especies por tener caracteristicas diferentes al resto de las especies se les
considera bellas estéticamente o raras, y se emplean para ornato. Por ejemplo las canas de las
especies del género Chimonobambusa Makino que son cuadradas, y la Bambusa multiplex
(Lour.) Raeusch. ex Schult. & Schult. f, Bambusa tulda Roxb que posee hojas demasiado
pequenas (Yuming et al 2004). Los nudos de la parte inferior de Phyllostachys edulis
(Carriere) J. Houz presentan un arreglo de zig-zag, por lo que los entrenudos simulan el
caparazon de una tortuga o cara de buda (Guillén 1995) (figura 27 a).

Por las tonalidades amarillo-dorado de los culmos destacan la Bambusa vulgaris v.
vittata River¢ & C. Rivere, y Phyllostachys. aurea Riveré & C. Riveré (Francis 2004,
Yuming et al 2004) (figura 27 b). La Ph. nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro es de las mas
admiradas por tener culmos negros (Briones y Rosas 1989) (figura 27 c). En Colombia, los
rizomas de la Guadua angustifolia Kunth son colocados en parques infantiles como
decoracion debido a que su forma semeja a la de un caiman (Cruz 1994). En Estados Unidos
B. textiles McClure y B. oldhamii Munro son consideradas para ornato (Vela 1976). En
jardineria, las especies de rizomas simpodial o paquimorfo se siembran en patios de
dimensiones pequefias, ya que el tipo monopodial se extiende como césped. Para jardines
amplios se plantan Ph. dulces McClure y Ph. vivax McClure pues ademas de crecer rapido
toleran muy bien las bajas temperaturas (Rect y Wetterweld sa). Las especies Ph. nigra (Lodd.
ex Lindl.) Munro, Ph. aurea River¢ & C. Rivere B. multiplex (Lour.) Raeusch. ex Schult. &
Schult. f. y Bambusa tulda Roxb, pueden ser sometidas bajo la arte-técnica japonesa (Bonsai),
la cual consiste principalmente en retirar la vaina que protege el entrenudo, con lo que se
detiene el crecimiento de la planta y sirve para crear ejemplares miniatura, los cuales

adquieren un valor sumamente alto en el mercado (Austin et al 1981, Crouzet 1998).
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En varios paises europeos las especies de los géneros Phyllostachys Siebold & Zucc.y
Sasa Makino & Shibata son muy empleadas para crear setos y follajes en parques y jardines
ya sean monoespecificos o compuestos por varias especies de diferentes tamafios, debido a
que resisten temperaturas bajo cero, sobre todo las del segundo que sobreviven a las nevadas
(figura 27 d, e). En Francia se cre6 especialmente el parque Prafrance, un bosque de bambu,

para poder admirar estas plantas (Crouzet 1998).

Figura 27. Bambues de ornato. a) Phylostachys edulis (Carriere) J. Houz, b) Ph. nigra (Lodd.

ex Lindl.) Munro, ¢) Bambusa vulgaris var. vittata Riveré¢ & C. Rivere. d) Jardines decorados
con bambu. e) Sasa spp en jardin con nieve (Austin ef al 1981).
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3.8. Artesanal

El bambu es un material flexible y ligero pero resistente, puede separase o dividirse
longitudinalmente en tiras en una sola direccion, por lo que uno de los usos mas frecuentes y
antiguos es en cesteria (Austin et al 1981) (figura 28). Generalmente se utilizan los tallos

menores a 2 afios por su gran maleabilidad (SEP-FONART 1985).

En el este y sureste asidtico por sus delgados culmos y estrechas paredes, con
Gigantochloa apus (Schult. & Schult. f.) Kurz, G. scortechinii Gamble, Schizostachyum
zollingeri Steud, y Phyllostachys vivax, se hacen canastas, ya que sus tallos son faciles de
separar en tiras. Al sur de China Bambusa textiles McClure es utilizada por su suave textura y
largas fibras, para tejer canastas, cortinas y sombreros (Yuming et al 2004). Estas canastas
tejidas con bambu tienen preferencia sobre las de plastico porque asi la fruta y verdura pueden
“respirar” (Dransfield y Widjaja 1995, Crouzet 1998). En Sudamérica se prefieren las
especies de los géneros Arthrosyilidium Ruprecht, Aulonemia Goudot y Chusquea Kunth para
cesteria debido a la flexibilidad de sus culmos (Judziewicz et a/ 1999) (figura 29).

b)

Figura 29. Cesteria hecha
con bambu en Sudamérica

a) Canastas de Chusquea spp
en Ecuador. b) Soplador de
Aulonemia queko Goudot en

Colombia
(Judziewicz ef al 1999).
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Existe una gran variedad de productos que también se fabrican con las diferentes
partes del bambu. En China se emplean principalmente especies del género Phyllostachys
Siebold & Zucc., algunos ejemplos son los siguientes Ph. decora McClure, y Ph. aurea
Rivere & C. Rivere que son empleadas como cafias de pescar y para armazones de bicicletas
(Vela 1976, Yuming et al 2004). Los tallos de las especies Ph. nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro
y Ph. aurea Rivere & C. Riveré también se usan como mangos de las sombrillas y para
bastones (Dransfield y Widjaja 1995).

Con las canas divididas en laminillas de Ph. parvifolia C.D. Chu & H. Y. Chou se
hacen manteles (Crouzet 1998), y con Fargesia yunnanensis J. R. Xue & T.P. Yi se
manufacturan sombrillas y pipas (Yuming et al 2004).

Existen especies como la Guadua angustifolia Kunth y Bambusa vulgaris Schrad. ex
J.C. Wendl con las cuales se fabrican diversos articulos domésticos como saleros, vasos,
platos, posillos y juguetes, ademas de portadocumentos, maceteros, percianas, ganchos para

colgar ropa, incluso juegos infantiles para jardin, etc (Cruz 1994, Francis 2004) (figura 30).

Figura 30. Diversos objetos fabricados con bambu a) Bicicleta b) Macetero ¢) Gancho para ropa
d) Persiana e) Jarra y vasos f) Tablas para picar alimentos g) Platos decorativos h) Porta documentos
1) Juguetes j) Cerca para jardin k) Juegos infantiles (Judziewicz et al 1999,Star bamboo company 2004)
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Figura 30. continuacion
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Asimismo, para instrumentos musicales como flautas y flautines se emplean los
delgados tallos de Ph. bambusoides fo. lacrima-deae Keng f. & T. H. Wen y Pleioblastus
hindis (Munro) Nakai, debido a que presentan un espacio mayor entre los nudos y
externamente estos son poco salientes; la superficie del culmo de estas especies resulta muy
estética. También se utilizan para tambores, y por las dimensiones y capacidad del tallo se
ocupa Dendrocalamus sinicus L.C. Chia & J. L. Sun (Crouzet 1998, Yuming et al 2004). En
Latinoamérica, existe una gran diversidad de instrumentos musicales de viento, cuerda y
percusiones hechos a partir de especies de bambu: la quena, pingullo, y la tunda, son flautas y
trompetas fabricadas a partir de de segmentos de culmo de Aulonemia queko Goudot, que
presenta un largo internudo basal (hasta de 2 metros), esta caracteristica permite elaborar
dichos instrumentos, otras especies utilizadas son Rhipidocladum harmonicum (Parodi)

McClure y Guadua angustifolia Kunth para crear batacas, maracas y marimbas (Judziewicz et

al 1999) (figura 31).

Figura 31. Marimba hecha a base de Guadua angustifolia Kunth en Ecuador
(Judziewicz et al 1999).
3.9. Muebles y pisos
El bambti es la Unica planta cuyo tallo puede moldearse longitudinalmente o
transversalmente por medios artificiales, al aplicarse calor y con la ayuda de moldes de

madera o metalicos. Debido a lo anterior adquiere la forma deseada (rectangular, redonda,
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etc). Actualmente, se cuenta con un mayor numero de materiales para acabados que evitan
que el mueble sea atacado por insectos y tengan asi una duracion mayor. Es posible también
crear nuevas texturas y apariencias pues es compresible hasta llegar a formar laminados.

En el este y sureste de Asia las especies mas empleadas para fabricar todo tipo de
muebles tanto para casa como oficina y restaurantes son Gigantochloa atroviolacea Widjaja 'y
Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne, debido a la rectitud y
suavidad de sus culmos (Dransfield y Widjaja 1995). En el sureste de China y Filipinas se
prefiere Bambusa blumeana Schult. & Schult. f. por la solidez del culmo. Los pisos laminados
se elaboran principalmente con D. membranaceus Munro, D. sinicus L.C. Chia & J. L. Sun, y
D. giganteus Wall. ex Munro (Yuming et al 2004). En Colombia se fabrican muebles
principalmente a partir de las especie Guadua angustifolia Kunth y Phyllostachys aurea

River¢ & C. Rivere, esta ultima introducida de Asia (Judziewicz et al 1999) (figura 32).

a)

Figura 32. a)-e) Diversos estilos y acabados en sillas f) Juego de comedor g) Mobiliario para
restaurant h)-j) Mobiliario para oficina k)-n) Pisos laminados de bambt (Star Bamboo
Company 2005).
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Figura 32. Continuacioén
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Figura 32. Continuacioén

3.10. Otros usos

En el sureste de Asia los culmos mas viejos de la Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C.
Wendl y B. blumeana Schult. & Schult. f se emplean como lefia (Francis 2004, Dransfield y
Widjaja 1995), al igual que los culmos secos de las especies del género Guadua Kunth en
Suramérica (Judziewicz et al 1999). Con las raices que se encuentran insertadas
profundamente en los entrenudos de la base del culmo de la Phyllostachys pubescens Mazel
es J. Houz se fabrican cepillos con una solidez extraordinaria. Con los culmos de la especie
Ph. propinqua McClure por ser tan resistentes se hacen mangos para herramientas (Crouzet
1998). En Colombia y Ecuador con Rhipidocladum racemiflorum (Steud.) McClure y Guadua

angustifolia Kunth, se construyen los soportes para los juegos pirotécnicos (Judziewicz et al
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1999), mientras que los culmos de las especies de Chusquea Kunth se utilizan para cohetes
(Vela 1976).

En Centroamérica los culmos de B. vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl cumplen la funcion
de tutelar en el cultivo de vegetales y frutos tropicales (McClure 1993). En China y Jap6n las
vainas duras y fibrosas se utilizan para hacer sandalias o envolver regalos incluso alimentos
Con Ph. nidularia Munro se hacen carnadas para pesca, debido a que el olor que desprende
atrae a las gambas (Crouzet 1998). Los culmos de Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.)
Backer ex K. Heyne se utilizan como contenedores de agua o jugo de palma. Para los palitos
de la comida oriental, se emplean B. blumeana Schult. & Schult. f, B. bambos (L.) Voss y
Gigantochloa scortechinii Gamble (Crouzet 1998). De la B. vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl
que contiene entre 20 y 25% de almidon se obtiene alcohol por medio de la destilacion
(Lechuga 2001). El ingeniero quimico Eduardo Villavicencio tiene la patente mundial de la
produccion de esta sustancia (Ruiz 1999). También el extracto de esta la especie se emplea
como ingrediente de los antitranspirantes y otros productos en cosmetologia.

Actualmente, se esta desarrollando un proyecto conjunto entre la Fundacion Chile, la
Universidad Austral de ese mismo pais, INFOR y empresas privadas titulado “Desarrollo
Integral del uso de las Bambusaceas autdctonas e introducidas”, donde se lleva a cabo la
investigacion “carbon de bambu y productos derivados, desarrollo tecnologico y comercial”,
donde se intenta obtener provecho de la facultad de “adsorcion” del carbon de bambt, que le
da ventajas comparativas respecto a otros materiales por la alta porosidad que tiene, llegando
a una superficie de adsorcion de 2500 mm” por gramo de carbon que representa casi el doble
que otros materiales. Los experimentos se obtuvieron a partir de especies del género
Chusquea Kunth. De la carbonizacién de estos bambties se pueden obtener adicionalmente
compuestos quimicos utiles para desarrollar medicinas e insecticidas (Red Chilena del Bambu.

2005).
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4. ESPECIES INTRODUCIDAS

La introduccién de organismos a sitios lejanos de su lugar de origen ha sido una
practica comun en la historia de la humanidad. Generalmente, los grandes movimientos
colonizadores y el intercambio comercial han favorecido el traslado de especies vegetales y
animales utiles para el ser humano (Espinosa 2002). La mayoria de los productos agricolas
que actualmente son la base de la alimentacion moderna provienen de distintas partes del
mundo. Por ejemplo, las especies de citricos que hoy en dia son cultivados en Europa, fueron
introducidos a esta zona durante la edad media por los musulmanes desde el sur de China a

través del Norte de Africa y la Peninsula Ibérica (Ramoén 2003) (figura 33).
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Figura 33. Centros de origen de las principales plantas utilizadas por el ser humano en
forma de cultivo (Grijalbo 1981).
Los organismos que habitan en sitios donde no se originaron ni evolucionaron reciben
el nombre de especies introducidas o exdticas (Orozco y Vazquez 1993). Las gran mayoria de
las especies vegetales exdticas no son dafiinas, se adaptan a su nuevo territorio, y se

incorporan a las comunidades vegetales existentes sin causar mayores problemas para las
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especies nativas, incluso en algunos sitios llegan a incrementar la diversidad (Lavoie et a/
2003). Ademas de ser utilizadas en la produccion forestal o agricola, también se emplean
frecuentemente en la restauracion ecoldgica, asimismo en casos donde las especies autoctonas
son tecnoldgicamente inapropiadas para las exigencias de una industria determinada, o
cuando no existe especie nativa totalmente satisfactoria para establecerse en las areas
degradadas. Por ejemplo, en las Islas Marianas del Norte Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit se introdujo con fines de control de erosion del suelo. Ademas de cumplir esta funcion
donde se obtuvieron excelentes resultados, favorecid la proteccion de una especie nativa en
peligro de extincion: el ruisefior Acrocephala luscinia luscinia al imitar el ambiente de
humedales donde habita esta ave (D’ Antonio y Meyerson 2002).

Sin embargo, entre el 1 y el 5% de las especies de plantas que son introducidas en
nuevos ecosistemas causan severos problemas, a estas especies se les conoce como invasoras
(Espinosa 2002, Daehler 2003). Actualmente, las invasiones bioldgicas son consideradas
como la segunda causa de extincion de especies nativas, seguida de la destruccion de los
ecosistemas. La invasion biologica de las especies ademds de ser un problema ecoldgico,
tiene implicaciones en las economias de los Estados (op. cit.). Por ejemplo, los costos
asociados al control de especies invasoras en Estados Unidos se estiman en 145 millones de
dolares al ano (Lavoie et al 2003). El desplazamiento de las especies nativas por la
colonizacién de un nuevo organismo, es originada por uno o varios factores en conjunto, entre
los que destacan el grado de perturbacion del ecosistema receptor; porque la velocidad de
invasion es mas rapida en tierras o ambientes fragmentados y en territorios insulares (Sakai et
al 2001). Otro factor determinante se relaciona con las caracteristicas bioldgicas de la planta,
basadas primordialmente en su historia de vida que favorecen el comportamiento invasor.
Orozco y Vazquez (1993), Espinosa y Sarukhan (1997) Sakai et al. (2001) y Dachler (2003)

mencionan que la mayoria de las especies invasoras presentan las siguientes caracteristicas:
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produccion continua y en abundancia de semillas de gran longevidad y capaces de resistir la
digestion de rumiantes; eficientes mecanismos de dispersion (polinizacion por viento o por
polinizadores muy poco especificos); requerimientos de germinacién que puedan cumplirse
en ambientes diferentes (fenologia plastica); capacidad de hibridacion, autofecundacion
(flores hermafroditas), floraciéon abundante y temprana, crecimiento rapido desde la fase
vegetativa hasta la floracion, ciclo de vida corto, tolerancia a un amplio rango de condiciones
ambientales, capacidad de reproduccidon vegetativa o a partir de fragmentos de la planta,
resistencia al pastoreo, pisoteo fuego y otros dafios mecanicos, adaptabilidad a variaciones en
la disponibilidad de recursos (luz, nutrientes minerales y agua), alteran los ciclos quimicos
(fijan nitrégeno en lugares que son pobres de nitrogeno). Ademas, debido a que la presencia
de especies invasoras no es el resultado de cientos de afios de evolucion, la falta de enemigos
naturales (depredadores) que controlen las poblaciones provoca que el potencial de invasion
en los nuevos ambientes sea ilimitado (Hierro et al 2005).

En Meéxico, existen algunos casos de especies invasoras como Pannisetum
clandestinum, o “pasto kikuyo”, que sustituye a los pastizales amacollados en los parques
nacionales del Eje Neovolcanico (Vibrans 2004). Otro ejemplo, el Cenchrus ciliaris L. o
“zacate buffel”, nativo de las regiones aridas de Africa, Oriente medio y Asia tropical, que
desde principios del siglo XIX fue utilizado como zacate de pastura en Texas y se ha
fomentado su uso como pasto forrajero en nuestro pais. Esta especie forma densos lotes que
impiden el establecimiento de las especies nativas, por lo que esta considerado como una
amenaza para el Desierto Sonorense (Chambers y Hawkins sa) en Soberon et al 2004. Un
ejemplo mas es el arbol conocido como piru (Schinus molle L.), nativo de las laderas de las
cordilleras de Pert, donde crece como un arbol pequefio principalmente a lo largo de los
cursos de agua y entre los 2,300 y 3,000 msnm. Este arbol fue traido a México alrededor de

1550 durante el Virreinato con el fin de obtener productos medicinales. El éxito del pira en el
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Valle de México se atribuye a la dispersion de sus semillas por las aves que ingieren los frutos
de esta especie y posteriormente desechan la semilla sin dafio alguno. La mayoria de las
ocasiones después de germinar y establecerse, el pird termina por eliminar al arbol bajo cuyas
ramas cayeron y germinaron sus semillas. En la carretera México—Pachuca, el pird ha
prosperado mas que las yucas nativas junto a las que fue sembrado. Esta especie se disperso
tan rapido que en la década de 1570 estaba tan ampliamente distribuida que parecia nativa.
Posiblemente el pirti fue favorecido por la deforestacion de los bosques nativos formados
originalmente por encinos y pinos en las partes mas humedas y mezquites en las mas secas.
Sus frutos comestibles para ciertas aves han traido consecuencia en el aumento de las
poblaciones que lo consumen y la disminucién de otras que no lo utilizan (Orozco y Vazquez
1993).

En el manejo, traslado y reubicacion de plantas nativas siempre existird un riesgo
fitosanitario, que en algunos casos puede traer pérdidas econdémicas. El ejemplo mas
dramatico documentado sucedi6 en Irlanda en 1845, donde el “tizén tardio” (Phytophthora
infestans (Montagne) de Bary de origen mexicano y la papa (Solanum tuberosum L.) de
Sudamérica causaron la conocida hambruna irlandesa. Ambos organismos, planta y patogeno
fueron introducidos por separado a Europa por el ser humano (Lozoya et al 2003). Un
ejemplo mas reciente de amenaza ecologica-econdémica es el de Cactoblastis cactorum Berg
una palomilla cuya larva se alimenta de diversas especies de Opuntia Mill. (Cactaceae fam.
Juss.). Es nativa del Sur de América y se ha utilizado como control bioldgico para varias
especies de Opuntia Mill. que han invadido explosivamente Australia. Sin embargo, esta
palomilla se ha dispersado y actualmente se encuentra en Estados Unidos, las Antillas, islas
del Océano Indico y Sudéfrica. La invasion de Cactoblastis cactorum Berg se considera un

verdadero peligro para las poblaciones de nopal en México donde el género Opuntia Mill.
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tiene una importancia econdmica significativa ya que es una de las principales fuentes de
forraje, alimento y colorantes (Soberédn et al 2004).

Los costos de las invasiones biologicas son muy altos, tanto en términos ecologicos
como economicos. El costo ecologico lo constituye la pérdida irrecuperable de especies y la
degradacion de los ecosistemas, (desequilibrios entre las poblaciones silvestres, cambios en la
composicion de especies y en la estructura tréfica, desplazamiento de especies nativas,
pérdida de biodiversidad, reduccion de la diversidad genética). Ademas, de la transmision de
una gran variedad de enfermedades como plagas agricolas y forestales que afectan y
disminuyen la produccién (Espinosa 2002). No obstante que la mayoria de las plantas
introducidas no causan problemas al inicio de su introduccidn, debido a la ausencia de sus
enemigos naturales el riesgo de multiplicarse rapidamente en su nuevo medio y diseminarse
invadiendo varias comunidades naturales estd latente, por lo anterior, el potencial de que se
transforme en nociva no debe ignorarse (op. cit.).

Por todo lo anterior, resulta imprescindible evitar nuevas invasiones biologicas, lo que
requiere de establecer un control y vigilancia eficiente de las especies que se introducen al
pais, acciones de prevencion de entrada de especies potencialmente nocivas, deteccion y
erradicacion temprana de dichas especies, evaluacion de los riesgos ecologicos y genéticos
que implica el manejo y aprovechamiento de especies no nativas, asi como establecer una
mejor integracion y cooperacion entre sectores e instituciones para asegurar una mejor
planificacion estratégica (op. cit., Soberdn et al 2004).

Una manera de llevar a cabo estas actividades es por medio del uso de herramientas
tecnologicas como los modelos de prediccion de la distribucidon de especies, lo que permite
hacer prondsticos con base en los escenarios del posible comportamiento de las especies

introducidas y el riesgo que implicaria su utilizacion (op. cit.).
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5. MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

Dentro de las diversas herramientas que actualmente se utilizan en estudios
biogeograficos, una de las mas utilizadas son los modelos de prediccion de la distribucion de
especies. Estos modelos son algoritmos matematicos incluidos en programas de computo que
ofrecen las ventajas de obtener informacion geografica en diferentes escalas (desde local hasta
mundial) y en ambientes tanto terrestres como marinos, acera de la distribucion de las
especies de flora y fauna con una elevada resolucion y precision en lapsos breves de tiempo,
lo que a su vez permite reducir los costos de este tipo de investigaciones (Hirzel et al 2002,
Stockwell y Peterson 2002). La principal aplicacion y finalidad de estos modelos es la de
contribuir a resolver problemas ecoldgicos y bioldgicos a través de la deteccion de la relacion
entre las especies y el ambiente (Austin 2002). De esta manera, es posible hacer una
aproximacion de los requerimientos de los organismos y comprender patrones de
biodiversidad con el fin de disefiar planes de conservacion de las especies, prever estrategias
contra especies invasoras; asi como llevar a cabo estudios de los posibles escenarios de las
consecuencias del cambio climatico global sobre la distribucién de taxas. También han sido
utilizados en otras areas de la investigacion como la filogenético para reconstruir escenarios
acera de la evolucion que han tenido las especies a lo largo del tiempo (Guisan y
Zimmermann 2000, Anderson et al 2003).

Los modelos de prediccion de la distribucion de las especies se basan en diversos
métodos: regresiones logisticas multiples o lineales, caracterizaciones con base en la
dimension ecolédgica de la especie o en la medicion de la distancia del especio ecoldgico y

algoritmos genéticos.
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5.1. Algoritmos genéticos y prediccion de nichos ecoldgicos

Los algoritmos genéticos se caracterizan por estimar la dimension de los nichos
ecologicos de las especies para predecir su distribucion geografica potencial. Reciben este
nombre debido a que su estructura y procesos estan basados en conceptos de genética y en la
teoria de evolucion de las especies por seleccion natural (Guisan y Zimmermann 2000,
Kearney y Porter 2004, Soberén y Peterson 2005).

Los algoritmos genéticos a través de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
(coleccion de datos almacenados y analizados en un periodo de tiempo representados en
mapas) (Navarro y Legorreta 1998), funcionan por medio de la introduccion de datos acerca
de la presencia de poblaciones de las especies en el ambiente en forma de coordenadas
geograficas (latitud y longitud) (Hirzel et al 2002, Anderson et al 2003, Kearney y Porter
2004), con esta informacion extrapolan la asociacion entre la ubicacion de los puntos y la
cartografia de las aspectos ambientales tanto bidticos como abidticos para crear un modelo de
los requerimientos de las especies provenientes, de la revision de las variables ambientales. El
resultado final es la representacion cartografica de la distribucién geografica potencial de la
especie basado en su nicho fundamental (Anderson et al 2003, Soberon y Peterson 2005). El
nicho fundamental, se refiere al nicho ecoldgico que una especie podria ocupar si fuera
liberada de sus competidores, depredadores y parasitos; ademas que fueran eliminadas las
barreras geograficas que restringen su expansion. El nicho realizado es aquel que ocupa la
especie, limitada por los factores antes mencionados (Kearney y Porter 2004). Dado lo
anterior algunas areas indicadas por el modelo como regiones de presencia potencial de la
especie pueden ser areas Optimas donde atin no se ha dispersado la especie, sitios ocupados
por otros organismos relacionados filogenéticamente, o donde solian habitar pero se han

extinguido.
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5.1.1. Algoritmo genético GARP

En un estudio comparativo el algoritmo genético GARP (Genetic Algorithm for Rule-
set Production) arrojé los resultados mas precisos en la prediccion de la distribucion
geografica de 10 especies de aves mexicanas debido a que presenta diversas ventajas respecto
a 4 algoritmos (BioMapper, DOMALIN, Flora Map y Weights of Evidence) contra los que fue
probado (Peterson y Ortega en Prensa). Dichas ventajas son: a) Permite introducir las
variables ambientales (cartografia) que el estudio requiera, es decir, aunque cuenta con una
propia es posible ingresar diversas tematicas bajo una misma escala (tan detalladas como
local y regional hasta generales: nacional, continental y mundial). b) Como parte de los
resultados despliega una matriz de confusién donde estan tabulados las proporciones de los
tipos de eventos incorrectos del modelo también conocidos como falso negativo (error de
omisién) y falso positivo que hacen referencia a una subprediccion y sobreprediccion
respectivamente. Con lo anterior es posible realizar una estadistica para seleccionar los
mejores modelos. ¢) Se trabaja tinicamente con datos de presencia de especies. d) Aplica
diferentes tipos de reglas en un solo modelo ¢) Su version de escritorio (Desktop Garp)
funciona en computadoras personales y estaciones de trabajo en un ambiente de Windows, lo
que permite simplificar el manejo de datos con programas de la paqueteria de Office. f) La
interfase para acceder los datos es sencilla de manejar g) Es un software para el publico en
general (se puede obtener de manera gratuita de su sitio Web). h) Existe una gran cantidad de
informacion disponible acerca del programa (Peterson y Ortega en prensa, DesktopGarp.
2005).

GARP fue disefiado originalmente por David Stockwell en el San Digo
Supercomputer Center. Ha sido empleado frecuentemente en investigaciones dirigidas a la
conservacion tanto de flora como fauna silvestre de manera conjunta. Algunos estudios de

caso que han empleado GARP son: la prediccion de la distribucion de 11 especies de aves de
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Goerck et al (en prensa) para determinar el impacto de la pérdida de selvas y establecimiento
de areas de conservacion en la Costa del Atlantico sur en Brasil, Determinar la composicion
de especies en una comunidad de aves de Feria y Peterson (2002) en las selvas caducifolias de
la Cuenca del Balsas en el Suroeste de México. Medicion de los efectos de la estructura y
composicion del paisaje de un bosque de pino (Dendroica pinus) en la presencia de especies
de aves en la region de las Grandes Lagos del Norte América de Gilboy (en prensa).

Debido a esta conjuncion de la construccion de modelos por medio de la utilizacion de
SIG, los resultados que se obtienen cartograficamente permiten realizar otro tipo de estudios
como la planeacién para el manejo de recursos naturales en diversas escalas (Galicia com. per)
asi como para el disefio de rutas de colecta para busqueda de ejemplares (Pale com. pers.).

GARP funciona de manera interactiva para encontrar las correlaciones entre la
presencia de las especies y el valor de los parametros ambientales, por medio de 4 tipos de
reglas o sub-algoritmos: atdémica, BIOCLIM, de alcance y Logit, con el que se crean a su vez
reglas que se conjuntan por el método de probabilidad y logica para su incorporacion o
eliminacion en la construccion del modelo. Posteriormente son optimizadas mediante el
algoritmo genético dando como resultado un conjunto heterogéneo de 20-50 reglas en el que
se describen la distribucion ecoldgica de una especie.
5.1.1.1. Reglas utilizadas por GARP

Las reglas que usa GARP son: a) Atomica. Es la menos compleja debido a que utiliza
solo un valor de la variable para formar una precondicion de la regla. Ejemplo: “Si el
promedio anual de temperatura es 23°C y el tipo de geologia es 4, por lo tanto la especie esta
presente”.
b) BIOCLIM. Esta basada en el modelo usado por el programa BIOCLIM que predice el
rango de tolerancias de la especie de acuerdo con la distribucion que presenta. A diferencia de

la atdbmica toma un rango de valores. A través de la negacion de la regla se obtiene las areas
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de ausencia de la especie. Ejemplo: “Si el promedio anual de temperatura es mayor de 23°C y

b

menor o igual a 29°C....”. ¢) De alcance. Consiste en una generalizacion de la regla
BIOCLIM donde un numero de variables son consideradas como irrelevantes para construir la
regla. Cuando se aplica esta regla a variables indefinidas que son inconsistentes toman estas
hasta que la precondicion sea optima. d) Logit. Es una adaptacion de las reglas de los modelos

de regresion logistica. Una regresion logistica es una forma de ecuacion de regresion donde la

salida es transformada en una probabilidad. Si el resultada es >0.75 se utiliza en el modelo.

5.1.1.2. Desventajas y Ajustes

Se ha considerado como desventajas: a) El hecho de que GARP no funciona en
Windows 95 o 98 primera edicion o en sistemas operativos como Mac OS, Linux, Solaris o
Unix (Gomez com. per.). b) Aunque es un software gratuito no es un software libre, por lo
tanto no se tiene acceso al codigo fuente el cual permite conocer el funcionamiento del
proceso interno del programa para hacerle adaptaciones, modificaciones o mejoras de acuerdo
a las necesidades del investigador y con ello perfeccionar la prediccion. (Zavala com. per.) ¢)
Debido a la flexibilidad en el ingreso de datos al programa con los que se construye el modelo,
es decir, no existe ningin tipo de restriccion en cuanto a un numero minimo de puntos
requeridos de presencia de la especie para el funcionamiento del programa; se pueden obtener
resultados poco confiables como la sobre prediccion de areas donde puede estar la especie.
Por lo anterior es necesario llevar acabo un disefio previo para planear la estrategia en el que
se tomen en cuenta los objetivos de la investigacion, el numero de registros con los que se
cuenta de la especie y la escala geografica, para optimizar las funciones del GARP y obtener

resultados 6ptimos (Anderson et a/ 2003, Ocafia com. per.).
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1.3. Objetivos
Objetivo general

Efectuar una revision y evaluacion de las especies nativas e introducidas de bambu en
México, bajo una perspectiva biologica, ecoldgica, geografica y econdmica; que permita
identificar las principales ventajas que ofrece cada especie como recurso alternativo.

Objetivos particulares

1. ldentificar las caracteristicas bioldgicas, y los requerimientos ecoldgicos de las especies

nativas e introducidas de bambu en México, que permitan conocer su potencial de aplicacion.

2. Modelar la distribucion potencial de las especies nativas e introducidas de bambu en

México, y analizar los alcances y ventajas que presenta cada grupo de especies bajo dichos

escenarios.

3. Discutir la viabilidad de las especies de bamb en México como alternativa de manejo.
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6. METODOLOGIA
6.1. Metodologia utilizada para el andlisis de El bambu en México

Para llevar a cabo el analisis del apartado “El bambu en México” y la elaboracion de
las gréaficas del mismo, se construy6 una base de datos de 887 registros. Se utilizo el criterio
de autores como: Lebbie y Guries (2002), Peters et al (2002), Ross y Molina (2002), Vela
(1976), Yela (1994) y Yuming et al (2004) para el disefio de los 44 campos que conforman
dicha base. Debido a que no se conto con registros de herbario georreferenciados, para dichos
analisis no fue posible incluir a las especies Otatea glauca, Dendrocalamus strictus,
Phyllostachys nigra asi como la especie Merostachys ssp que no estd determinada
taxonémicamente.

Con el fin de encontrar correlaciones entre las especies de bambi que habitan en
México los analisis que se llevaron a cabo contemplando la caracter de la especie (introducida,
nativa o endémica).

En el estudio de la distribucion de las especies de bambi en México se consideraron
los siguientes campos de la base de datos: Nombre de la especie, Distribucién geogréfica
(presencia a nivel mundial), area geografica de origen, caracter (introducida, nativa o
endémica), Status de conservacion, Tipo de vegetacion, Elementos del paisaje asociados,
Entidad Federativa, Municipio, Localidad, Coordenadas geograficas (latitud y longitud),
Altitud, Fuente, Tolerancias ambientales (temperatura maxima y minima, insolacién,
precipitacion), Tipo de suelo, Especies de flora/fauna asociadas, Abundancia y Afo de la
colecta.

Para determinar las caracteristicas bioldgicas y requerimientos ecoldgicos de cada
especie se tomaron en cuenta los que se hacen referencia al: Tipo de rizoma, Forma bioldgica,

Tipo de crecimiento, Altura promedio del tallo en metros, Didmetro promedio del tallo en
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centimetros, Estructura interna del culmo, Distancia entre nudos en centimetros, Fenologia,
Tipo de floracion, y Estado de la poblacién posterior a la floracion.

Para el estudio de la etnobotanica y etnolinguistica del bambu en México se considero
de cada especie: su Nombre cientifico actual y Sinonimia(s), Nombre vernaculo por region,
Uso local por region, y la Parte que se utiliza de la planta por region. En cuanto a los usos
potenciales se utilizaron las Caracteristicas particulares de cada especie, Ventajas y
Desventajas para su utilizacion y comercializacion y el Criterio de los autores: Briones y
Rosas (1989), Castafieda et al (2005), CIICA (1998), Colmenares (2004), Cruz (1994),
Escalante et al (1998), Espinosa (2004), Fernandez (1955), Francis (2004) Garcia (19919,
Guillén (1995), Hernandez (1996), Judziewicz et al (1999), Meouchi (1949), Montiel (1998),
Mejia y Davila (1992), Mufioz (1973), Ordéfiez (1999) y Sanchez (2004).

La informacion que conforma la base de datos se obtuvo de la consulta de las fichas de
los ejemplares colectados en México de los géneros Aulonemia Goudot, Arthrostylidium
Ruprecht, Olmeca Soderstrom, Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderdn et Soderstrom,
Chusquea Kunth, Guadua Kunth, Rhipidocladum McClure. Bambusa Schreber,
Phyllostachys Siebold & Zucc. del Herbario Nacional de México (MEXU) en los meses de
noviembre y diciembre del 2004, Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad
(SNIB) de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio)
en Marzo del 2004, fichas electronicas del Missouri Botanical Garden (MBG), Exposicion
“Bambues nativos de México”, en el XVI Congreso Mexicano de Botanica del 18 al 22 de
Octubre del 2004 en la Ciudad de Oaxaca, Oaxaca México, y la bibliografia de los siguientes
autores: Castafieda et al (2005), CIICA (1998), Clark et al (1997), Colmenares (2004),
Guzman et al (1992), IB de la UNAM y MBG (1994), Martinez et al (1995), Orddfiez (1999),
SARH y Cotecoca (1987), SEP y FONART (1985), Soderstrom (1981) y (1988), Soderstrom

y Calderdn (1978) y Vazquez et al (2004).
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Cabe sefialar que debido a las diversas fuentes y afios de publicacién los autores al
hacer referencia al tipo de vegetacion, manejan nomenclaturas diferentes. Por lo cual fue
necesario homogenizar con base en las Guias para la interpretacion cartografica (uso de suelo)
de la Secretaria de Programacion y Presupuesto (SPP) y la Coordinacion General de los
Servicios Nacionales de Estadistica Geografia e Informatica (1981) una lista de tipos de

vegetacion.

6.2. Metodologia utilizada para la construccion de los modelos de distribucion potencial
de las especies nativas e introducidas de bambu en México

a) El programa elegido para la construccion de los modelos de distribucién potencial
de las especies de bambu fue Desktop Garp, el cual requiere para su funcionamiento de las
coordenadas de las localidades donde habitan los organismos y un paquete de capas
geograficas de informacion que representan los parametros ambientales que pueden limitar la
capacidad de las especies para sobrevivir (Desktop Garp 2005).

b) Los puntos de las localidades de los especimenes de las diferentes especies tanto
nativas como introducidas de bambu se obtuvieron de tres fuentes principales: Fichas de los
ejemplares del Herbario Nacional de México (MEXU), Fichas electrénicas del Herbario del
Missouri Botanical Garden (MBG), y Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad
(SNIB) de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio).
Cabe mencionar que 166 registros correspondientes a especies nativas, introducidas y
endémicas de bambu tuvieron que ser georreferenciadas. Este proceso consiste en asignar
coordenadas geograficas de acuerdo a la descripcion de la localidad donde fue realizada la
colecta del espécimen (Mufioz 2004), debido a que en las bases originales no contaba con

dichos datos que requiere el programa.
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c) Las capas de informacion de los parametros ambientales utilizadas en la prediccion
fueron elegidas acorde con la ecologia de las especies de bambi. Debido a que el
requerimiento de humedad de estas plantas es alto, y de acuerdo a la opinién del Bidl.
Gilberto Cortés experto en la subfamilia Bambusoideae se utilizaron en total 19 capas de
informacidn 11 basicas y 8 especificas donde predominan las referentes a las que determinan
la humedad del ambiente (Tabla 3).

Las coberturas sobre temperatura y precipitacion se obtuvieron del paquete de
variables biocliméticas globales de WorldClim database (2005) que se encuentran disponibles

en la direccién electronica http://biogeo.berkeley.edu/worldclim/worldclim.htm. Las

coberturas especificas de indice de humedad, orientacion de la ladera, forma de la pendiente
asi como el modelo digital del terreno provienen de la bases de datos geogréaficos de
coberturas topogréaficas (HYDRO1K) del sistema de observacion terrestre de la NASA: Land
Processes Distributed Active Center (LP DAAC) (2005) en el sitio Web:

http://edcdaac.usgs.gov/main.asp. La capa de geologia fue obtenida de la pagina del Instituto

Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI) (2004) http://www.inegi.gob.mx , al

igual que la de edafologia la cual fue dividida a su vez en 9 capas, de las cuales fueron
tomadas en cuanta 6 que hacen referencia a las dos unidades y subunidades principales de
suelo, asi como la textura y fase fisica, debido a que su informacion es completa y acorde con
los requerimientos ecoldgicos del bambu de acuerdo a las observaciones de los colectores en

los registros de las fichas de los herbarios consultados.
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Tabla 3. Coberturas utilizadas para la generacion de modelos

COBERTURAS BASE COBERTURAS ESPECIFICAS
Temperatura media anual Indice de humedad
Precipitacion anual Orientacion de la ladera
Modelo digital del terreno Forma de la pendiente
Geologia Precipitacion del trimestre mas frio
Unidad principal de suelo Precipitacion del trimestre mas célido
Subunidad del suelo principal Precipitacion del trimestre mas himedo
Unidad secundaria del suelo Precipitacion del trimestre mas seco
Subunidad del suelo secundario Precipitacion del mes més seco
Textura del suelo Precipitacion del mes més himedo

Fase fisica del suelo

limite nacional (mascara)

d) Para la eleccion de la escala y tamafio de pixel (resolucion) de las capas geograficas
de informacién que utiliza el modelo, se debe tomar en cuenta los objetivos del estudio, la
disponibilidad de informacion y la viabilidad del analisis (Anderson et al 2003). Para el
presente estudio que comprende una subfamilia de especies de plantas a nivel nacional, se
eligiod la escala 1: 1 000 000, debido a que es con la que se obtiene mayor detalle en estudios a
nivel nacional (SPP y CGSNEGI 1981), ademas es en esta escala en la que se encuentran
disponibles un mayor nimero de temas por lo que no es necesario modificarlas para contar
con una cartografia completa y homogénea.

La resolucion a nivel de los datos depende del tamario de la celda o pixel. Para hacer
una correcta eleccion de éste se deben considerar tanto el tiempo de ejecucion del proceso
como su complejidad, ademas de la disponibilidad y capacidad del equipo con el que se
cuente (Navarro y Legorreta 1998). Debe también ir acorde con el tamario de escala elegida y
asi evitar la alteracion de los métodos cartograficos de generalizacion de la informacion, ya
que en este formato de estructura geométrica de dimensiones variables, un elemento se sefiala

por la presencia o ausencia de algun valor dentro de una celda y al asignar un valor
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inadecuado de tamario de pixel se puede llegar a limitar en gran parte el analisis dado por la
modificacion de la informacién original (op. cit.). Por lo anterior y acorde con la escala
elegida se opt6 por un tamafio de celda o pixel de 0.01° (aproximadadamente de 1 km * 1 km)
que corresponde con la unidad o area minima cartografiable de la escala 1: 1 000 000, con lo
que disminuye el grado de error en el proceso de analisis de informacion por parte del
programa (Colin com. per.).

e) Aunque el programa no requiere de un nimero minimo de puntos para construir el
modelo de una especie, se establecio como parametro minimo 5 puntos ya que un porcentaje
de dichos puntos se emplea para verificar el modelo, asi entre menor cantidad de puntos, la
confiabilidad disminuye. Por lo anterior para 12 especies en su mayoria introducidas no fue
posible construir un modelo, ante el riesgo de obtener resultados poco confiables debido a que
contaban como menos de 5 puntos (figura 34).

30 -
25
20 |

15 4

10 4

§ e

nativas endémicas introducidas

numero de especies

‘ O estudio te6rico @ GARP ‘

Figura 34. Nimero de modelos de distribucion potencial construidos con el programa por
grupo de especies.
6.2.1.Metodologia para optimizar el resultado de los modelos

Para optimizar los resultados de los modelos y evitar la sobre prediccion de areas se

aplicaron para cada una de las especies los siguientes parametros que determinan la

efectividad del algoritmo genético: Numero de corridas: 100 (define el nimero de veces que
se realizara la tarea dentro del proceso, lo que permitira tener un rango de oportunidad mayor

para seleccionar los mas exactos), Limite de convergencia: 0.001 (establece el punto para

detener las interacciones dentro del algoritmo genético, entre mas se aproxime el valor a cero
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el algoritmo se detendra solo cuando el nimero maximo de interacciones sea alcanzado),

Méaximo de interacciones: 2,500 (establece también un limite para el algoritmo genético

debido a que obliga a detener la optimizacion en la interaccion especifica cuando el limite de
convergencia todavia no ha sido alcanzado; asi entre mayor sea el nimero de interacciones los
resultados son mas estables. El porcentaje de puntos para verificacion se determing de
acuerdo al numero de puntos de colectas con los que se dispone, asi para 19 especies de entre
5y 20 puntos se corrieron los modelos con 80% y las 15 especies con mas de 20 puntos con el
50% (figura 73).
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Figura 35. Interface de Desktop Garp con los pardmetros utilizados en la construccion de
modelos para especies con menos de 20 puntos .

6.2.1.1. Seleccion de resultados
Debido a que uno de los objetivos principales es modelar la distribucion potencial de
las especies de bambl en México con la mayor aproximacion posible, la seleccién de los

mejores corridas se realiz6 segun la metodologia propuesta por Anderson et al (2003) que
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toma como base dos medidas: el indice de comision intrinseco y el error de omision intrinseco.

Estos valores se calcularon con los resultados contenidos en la matriz de confusion de cada
una de las 100 corridas que se hizo por especie. La expresion del indice de comision
intrinseco es (c/(a+c)) y del error de omision intrinseco (b/(b+d)); donde el elemento a:
Representa las areas de distribucion actual de la especie incluidas dentro de las areas que el
modelo predice como presencias. d: Refleja las regiones donde la especie no ha sido
encontrada y el modelo clasifica como ausencias. ¢: Denota omision, debido a que la
prediccion del modelo es de ausencia aunque la especie esté presente en esa area. b: Es la
cuantificacion de areas de ausencia de la especie y que el modelo predice como presencia.

Para cada especie se realizd la gréfica de dispersion del indice de comisién intrinseco
y el error de omision intrinseco. La seleccion se llevd a cabo considerando aquellas 10
corridas (que representa el 10 % del total) con el menor valor de error de omision dentro del
area Optima determinada o umbral de omision aceptable que se eligié de acuerdo con
Anderson et a 1(2003). La amplitud éptima del indice de comision se calculd con base en la
media 0 mediana si la funcidn de distribucion es cero, se selecciona la amplitud de la relacion
Optima 1 +0.1.

Para obtener un sélo modelo, las corridas seleccionadas fueron importadas a un
formato raster, donde se sobrepusieron las mismas 19 variables ambientales utilizadas en el
proceso de modelacion de las areas potenciales para ver su efecto sobre el modelo resultante y
asi eliminar areas no Optimas de acuerdo a las caracteristicas de la especie. Para contar con
una mayor aproximacion de la distribucion potencial de las especies se hizo una ajuste del
modelo considerando el criterio de provincias biogeograficas se acopla a las caracteristicas
ambientales de la especie, asi como a los registros de presencia. La visualizacion, analisis de
los modelos generados y determinacion del rea en Km? se realizaron en el sistema de

informacion geogréfica ArcView version 3.2.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. El bambu en México

110 -100 a0

T T T
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1000 0 1000 Kilometers

Figura 36. Distribucion del bambud en Mexico. Elaborado a partir de fichas del Herbario
Nacional (MEXU), Missouri Botanical Garden, Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad (SNIB).

En el continente americano existen alrededor de 435 especies nativas de bambu lefioso
agrupadas en 21 géneros. Las zonas con mayor diversidad y nimero de endemismos son
Brasil, el norte y centro de la cordillera de los Andes y México que alberga 36 especies, de las
cuales 14 son endémicas; ademas, posee cuatro subespecies (Judziewicz et al 1999, Cortés
2004). Los géneros de los bambles nativos en México son: Aulonemia Goudot,
Arthrostylidum Ruprecht, Chusquea Kunth, Guadua Kunth, Otatea (McClure et E.W. Smith)
C. Calderon et Soderstrom, Merostachys Spreng, Rhipidocladum McClure y Olmeca
Soderstrom, este Gltimo el Unico género endémico (Cortés 2000). Ademas, estan presentes 8

especies y una variedad de categoria introducida de los siguientes géneros: Bambusa
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Schreber, Phyllostachys Siebold & Zucc., Guadua Kunth y Dendrocalamus Nees (Yela 1994,

Cortés 2004) (figura 36; Tabla 4).

Tabla 4. Bambues en México

Género

Aulonemia
Goudot

Arthrostylidium
Ruprecht

Olmeca

Soderstrom

Otatea (McClure et
E.W. Smith) C.
Calderon et Soderstrom

Chusquea Kunth

Subgénero

Chusquea

Swallenochloa
(McClure)

Seccion

Longifoliae
L.G. Clark

Serpentes
L.G. Clark
Verticillatae
L.G. Clark

Especies
Aulonemia clarkiae Davidse & R. Pohl

Aulonemia fulgor Soderstrom
Aulonemia laxa (Maekawa) McClure

Arthrostylidium excelsum Griseb

Olmeca recta Soderstrom
Olmeca reflexa Soderstrom

Otatea acuminata (Munro) C. Calderén &
Soderstrom

Otatea acuminata ssp. acuminata

Otatea acuminata ssp. aztecorum R. Guzmén,
Anaya & Santana

Otatea fimbriata Soderstrom
Otatea glauca Clark &Cortés

Chusquea foliosa L.G. Clark

Chusquea mulleri Munro
Chusquea repens L. Clark & Londofio
Chusquea repens ssp. repens

Chusquea repens ssp. oaxacacensis L. Clark
& Londofio

Chusquea sulcata Swallen
Chusquea aperta L. G. Clark

Chusquea longifolia Swallen
Chusquea nelsonii Scribn. & J.C.G. Sm.
Chusquea glauca L. G. Clark

Chusquea coronalis Soderstr. & C. E.
Calderdn

Chusquea galeottiana Rupr. ex Munro
Chusquea liebmannii Fournier

Chusquea pittieri Hackel

Chusquea simpliciflora Munro

Chusquea circinata Soderstrom & Calderdén
Chusquea bilimekii E. Fourn

Chusquea lanceolata A. Hitchcock

Chusquea perotensis L. Clark, Cortés &
Chézaro

Categoria
nativa

endémica
endémica

nativa

endémica
endémica

nativa

nativa
nativa

nativa
endémica

nativa

endémica
endémica
nativa
nativa

nativa
endémica

nativa
nativa
endémica

nativa

endémica
nativa
nativa
nativa
nativa
endémica

nativa
endémica
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Guadua Kunth Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn nativa

Guadua amplexifolia J.S. Presl nativa
Guadua longifolia (Fourn.) R. Pohl nativa
Guadua paniculata Munro nativa
Guadua velutina Londofio L. G. Clark endémica
Guadua angustifolia Kunth introducida
Merostachys Merostachys ssp. nativa
Spreng
Rhipidocladum Rhipidocladum bartlettii (McClure) Mc nativa
McClure Clure
Rhipidocladum martinezii Davidse & endémica
R.Pohl
Rhipidocladum pittieri (Hackel) McClure nativa
Rhipidocladum racemiflorum (Steudel) nativa
McClure
Phyllostachys Phyllostachys aurea Riviére & C. Riviére introducida
Siebold & Zucc.
Phyllostachys bambusoides Siebold & introducida
Zucc.

Phyllostachys nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro introducida

Bambusa Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl introducida
Schreber
Bambusa vulgaris var. Vittata Riviére & C.  introducida
Riviére
Bambusa textilis McClure introducida
Bambusa oldhamii Munro introducida
Dendrocalamus Dendrocalamus strictus (Robx.) Nees introducida

Nees

La riqueza de especies de bambi en México radica principalmente en que el territorio
nacional se encuentra en la zona de transicion de dos regiones fitogeograficas: la paleotropical
y neotropical, lo cual aunado a la compleja topografia favorecen una diversidad de climas y
ambientes Optimos para el desarrollo y evolucion de estos organismos (Rzedowski 1983,
SARH-Cotecoca 1998, Hentschel 1986, Gonzélez 2003). Por otro lado, el gran nimero de
especies endémicas de bambl que existe en el pais es el resultado de la evolucion y

especializacion que las diferentes especies han alcanzado en estos sitios (Aguilar 2004).
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Es importante resaltar que la norma oficial (NOM-059-SEMARNAT-2001) sefiala que
cuatro especies de bambl estdn en peligro de extincion: dos nativas (Arthrostylidium
spinosum Swallen y Guadua spinosa (Swallen) McClure) y dos endémicas (Olmeca recta
Soderstrom y O. reflexa Soderstrom). Sin embargo, los nombres de las dos especies
reportadas como nativas son sindénimos de una sola especie Guadua longifolia (Fourn.) R.
Pohl, y que al igual que Olmeca recta Soderstrom, de acuerdo con G. Cortés (com. pers), no
estan en dicho peligro debido al nimero de poblaciones y la abundancia que presentan
actualmente. Por el contrario, se ha observado que las especies que si estan en peligro, debido
a la escasez de sus poblaciones y distribucion restringida, son las que deberian incluirse en
dicha norma entre estas se encuentran 6 de las 14 endémicas: Chusquea aperta L. G. Clark,
Ch. galeottiana Rupr. ex Munro, Ch. glauca L. G. Clark, Ch. perotensis L. Clark, Cortés &
Chézaro, Rhipidocladum martinezii Davidse & R.Pohl, Otatea glauca Clark &Cortés, y la
nativa Aulonemia clarkiae Davidse & R. Pohl. De igual manera once mas deberian
considerarse como amenazadas (Cortés 2004).

El nimero de especies introducidas de bamb( representa el 20% del total de las
existentes en el pais. El ingreso de las especies de Bambusa Schreber de origen asiatico
ocurrid alrededor del afio 1940, provenientes de los viveros de Estados Unidos de América.
Se ha reportado que el motivo principal fue destinarlas para ornato (Cortés 2004). Por otro
lado, las semillas de Dendrocalamus strictus (Roxb.) Nees se importaron recientemente de
India a la peninsula de Yucatan, donde ahora es cultivada con fines comerciales al igual que
Guadua angustifolia Kunth de origen sudamericano, en el Estado de Chiapas. Si se compara
el nimero de especies introducidas de bambu en México (8 especies y 1 variedad), parece
escaso con respecto a otras gramineas presentes en el pais; por ejemplo, a excepcion de Zea
mays L. todos los demés cereales utilizados para la alimentacion humana en México son

introducidos (SARH-Cotecoca 1983). Contrasta ain mas con las cifras de paises como
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Estados Unidos y Canada donde la totalidad de especies de bambu son de origen extranjero
(450 especies, incluye subespecies y variedades) distribuidas en gran parte de sus territorios
(Judziewicz et al 1999).

La falta de conocimiento de los propios recursos del pais es una de las causas que
favorece la introduccion de especies (Guillaumin 2003). Tal es el caso de México donde
existen especies de bambu a las cuales no se les ha reconocido su belleza, y aunque este
aspecto dependa de la percepcion personal su potencial para ser utilizadas como ornamentales
aun no es explotado por este motivo se prefieren las especies introducidas de bambu sobre las

nativas (Bambues de México 2005).

7.1.1 Distribucion geografica de las especies de bambu en México

Desde el punto de vista espacial, las diferentes especies nativas de bambl se
distribuyen en 23 Estados de la Republica Mexicana, pero la mitad de la riqueza de especies
se concentra en s6lo cuatro Estados: Chiapas (17%), Veracruz (14%), Oaxaca y Guerrero, con

el 13% y 7% respectivamente (figura 37).

Chiapas
Veracruz
Oaxaca
Guerrero
Jalisco
Nayarit
Sinaloa
Colima
Michoacan
Puebla
México
Hidalgo
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Campeche
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Chihuahua
Querétaro
Zacatecas
Sonora
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numero de especies nativas
Figura 37. Riqueza de especies de bambu por Entidad Federativa en México.
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Lo anterior se debe a varios factores: Estas Entidades Federativas se ubican en la
porcion meridional del pais, que se considera como una de las zonas floristicas mas ricas del
mundo (Rzedowski 1983). Ademas, el paisaje producto de varios procesos geomorfologicos
es cambiante, aunado a la amplia extension territorial que presenta cada Entidad que favorece
la presencia de diversos tipos de clima y por consecuente de vegetacion (Andrade et al 1991).
En Chiapas y Veracruz se conjuntan diferentes fendmenos geoldgicos y accidentes
volcanicos, ademas de que abundan los recursos hidrolégicos. Por otro lado, Oaxaca y
Guerrero presentan una diversidad de relieves con distintos regimenes pluviales (op. cit.).
Todos estos escenarios son Optimos para el desarrollo de las distintas especies de bambd. Por
ejemplo, las especies Chusquea bilimekii E. Fourn. y Ch. perotensis L. Clark, Cortés &
Chézaro se encuentran en las laderas de los volcanes del Estado de Veracruz Pico de Orizaba
y Cofre de Perote respectivamente. Por otro lado Rhipidocladum martinezii Davidse & R.Pohl
so6lo ha sido encontrado en las barrancas del lado mexicano del volcan Tacana en Chiapas.

De igual manera es en Veracruz, Oaxaca y Chiapas donde se concentra el 70% de los
endemismos de bambu del pais. Aunque es también donde se encuentra el mayor nimero de las
especies que estan en peligro de extincion con 4, 3 y 2, respectivamente (figura 38). Esta
problematica se relaciona directamente con el tipo de vegetacion en donde habitan las especies y
las tasas de deforestacion, ademés del &rea que cubra en la Entidad. Por ejemplo, en Oaxaca y
Chipas se localiza el 60% del bosque meso6filo de montafia de México, que es el tipo de
vegetacion donde habita el mayor nimero de especies de bambu del pais (Andrade et al 2000)
(figura 39). Este ecosistema contiene el porcentaje mas elevado de plantas de afinidad con el
Este de Asia, donde abundan las trepadoras lefiosas entre ellas el bambu, pues requieren de
condiciones altas de humedad caracteristica tipica de este bosque (Rzedowski 1983). Es también
en el bosque mesofilo de montafia donde se encuentra el 64% de las especies endémicas del pais

como la especie Aulonemia fulgor Soderstrom, sin embargo, al tener una de las tasas de
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deforestacion més altas a nivel nacional (en veinte afios (1971-1991) su superficie se redujo a
menos de un 10 % con una tasa promedio de pérdida de 78, 687 ha/afio) (Ortega y Castillo,
1996) se encuentra el 62% de las especies de bambu que estan en peligro de extincion como

Chusquea aperta L. G. Clark y Rhipidocladum martinezii Davidse & R.Pohl (figura 40).
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Figura 38. Endemismos por Entidad Federativa en México y la proporcion de especies de
bambu en peligro de extincion.
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Figura 39. Tipos de vegetacion donde habitan las especies de bambd en México.
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Figura 40. Numero de especies endémicas de bambi en peligro de extincion por tipo de
vegetacion en México.

Sin embargo es Veracruz la Entidad que cuenta con el mayor numero de especies en
peligro de extincion y donde estan presentes once de las catorce especies endémicas del pais
como Chusquea glauca L. G. Clark, que habita en las escasas areas de bosques meséfilos con
los que cuenta el Estado (figura 38). Otra especie en riesgo de desaparecer es Olmeca reflexa
Soderstrom presente en las selvas altas perennifolias, tipo de vegetacion predominante de
Veracruz. Cabe sefialar que en México las selvas en general se han perdido tres veces méas que
los bosques en los dltimos 30 afios (Velazquez et al 2002) lo que es alarmante debido a que el
52%, es decir la mitad de las especies de bambu del pais se encuentran en nueve diferentes
tipos de selvas como las especies del genero Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderdn et
Soderstrom (figura 39).

Por otro lado, el total de las especies introducidas estan bajo alguna clase de cultivo, y
a excepcion de la Bambusa oldhamii Munro, el resto se encuentra ademas en algun tipo de
vegetacion, donde destaca B. vulgaris Schrader ex Wendl por ser la Unica presente en cuatro
ecosistemas diferentes. De Phyllostachys bambusoides Siebold & Zucc. y B. textilis McClure

no se tiene ningun dato (figura 41).
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Figura 41. Tipos de vegetacion donde habitan las especies introducidas de bambu en México.

En cuanto a Entidades Federativas el 43% reporta al menos algln ejemplar introducido.
En esta clasificacion sobresale de nuevo Veracruz pues posee el mayor nimero de especies

con esta categoria (cinco especies y una variedad) (figura 42).
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Figura 42. Numero de especies introducidas de bambu en México por Entidad Federativa.
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De acuerdo al numero de especies de cada Entidad y su origen el Distrito Federal, Baja
California, Yucatan y Tlaxcala no poseen ninguna especie nativa mientras que el 57% de los

Estados se mantiene libre de especies introducidas (figura 43).
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Figura 43. Proporcidn entre especies nativas e introducidas de bambu por Entidad Federativa.

Con base en los datos anteriores no hay indicios aparentes de que las especies nativas
hayan sido desplazadas por las introducidas, pues los Unicos cuatro Estados donde
exclusivamente hay ejemplares introducidos, es porque no existe competencia con especies
nativas. Como ha sucedido en otras naciones tal es el caso de Costa Rica, en donde han
importado semillas o material vegetativo para su propagacion y uso comercial vy
practicamente las especies de bambu nativas no son utilizadas (Montiel 1998). Caso contrario
es Estados Unidos ya que cuenta con un gran nimero de especies de distintos partes del

mundo pero no hay riesgo pues no cuenta con nativas (Judziewicz et al 1999, BOTA 2004).

7.1.2 Habitat de las especies de bambu en México
Debido a que los requerimientos de humedad para el desarrollo 6ptimo en las plantas
de bambu son elevados, generalmente se les encuentra en sitios donde esta es abundante

(Cortés 2004). En México, el mayor porcentaje (27%) de las especies de bambu crece cerca
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de las orillas de los rios y arroyos; este porcentaje corresponde principalmente a las especies
nativas, tal es el caso de la Guadua longifolia (Fourn.) R. Pohl, exclusiva de este tipo de
habitat, que se extiende a través de varios kildmetros a través de las orillas de los rios méas
grandes del pais como el Usumacinta en Chiapas. Otras especies como Rhipidocladum
racemiflorum (Steudel) McClure, ademas de desarrollarse en las orillas de arroyos y rios esta
presente de igual manera en cafiadas (Bambues de México 2005). Esto se debe basicamente a
que la humedad en estos sitios ademéas de elevada es constante, sin llegar a ser cenagosa
porque los bambdes no toleran las condiciones anaeroébicas, y debido a su sistema de rizomas
el establecerse en estos sitios como laderas escarpadas no es una limitante (Cruz 1994).

Las especies endémicas se distribuyen en condiciones ain méas aisladas como
barrancas y laderas de volcanes, como por ejemplo Chusquea perotensis L. Clark, Cortés &
Chézaro, Rhipidocladum martinezii Davidse & R.Pohl y Aulonemia laxa (Maekawa) McClure
que se encuentran en laderas de algunos volcanes de Veracruz y Chiapas (figura 44). Lo
anterior concuerda con la teoria de que las especies que por su alto grado de especializacion
requieren de condiciones muy especificas, por lo que sus areas de distribucién no son
extensas al estar limitadas a ciertas condiciones ambientales. Ademas, el tamafio poblacional
y corporal es pequefio (Brown 2003). Chusquea Kunth y Rhipidocladum McClure estan entre
los géneros de menor tamafio (ver seccion caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas).
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Figura 44. Elementos del paisaje donde se encuentra frecuentemente las especies de bambu en
Mexico.
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Por otro lado, debido a que las condiciones de las especies introducidas (64%), son
bajo cultivos (de ornato o plantaciones) no existe algun elemento del paisaje donde
predominen estas especies (figura 45). Existen plantaciones comerciales en Veracruz y
Chiapas de Bambusa oldhamii Munro y Guadua angustifolia Kunth respectivamente con el
fin de mejorar las condiciones ambientales locales y obtener materia prima para construccion

(CIICA 1998, Castarieda et al 2005).
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Figura 45. Elementos del paisaje asociados a las especies introducidas de bambu en México.

Respecto al tipo de sustrato sobre el que se establecen las especies de bambu del pais
solo se cuenta con datos de once especies nativas de las cuales 5 son endémicas. En estas
ultimas se observa que el 60% ocupan suelos derivados de rocas igneas, como la Chusquea
bilimekii E. Fourn. y la Aulonemia laxa (Maekawa) McClure (figura 46). Los suelos
derivados de roca volcanica donde predominan las especies endémicas tienden a ser acidos
(5.5), y en general es factor limitante para la mayoria de las especies de bambu (Longwell y
Flint 1978, Cruz 1994). En contraste, el 50% de las nativas estan asociadas a suelos derivados
de roca caliza, donde el pH tiende a la alcalinidad, es decir condiciones mas favorables para la
mayoria de las especies, por ejemplo las del género Otatea (McClure et E.W. Smith) C.

Calderon et Soderstrom que también son de las de mayor distribucion a nivel nacional (Cruz

81



1994, Judziewicz et al 1999) (figura 47). Dos especies mas se presentan en ambos tipos de

sustrato como la Otatea acuminata ssp. aztecorum R. Guzman, Anaya & Santana (figura 46).
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Figura 46. Tipos de sustrato edafico de las poblaciones nativas y endémicas de bambu
en México.
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Figura 47. Distribucion de especies de bambu en México.
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Acerca de la clase textural del suelo se tienen registros para el 60% de las especies en
México. Alrededor del 38% se distribuye en suelos arcillosos o de textura fina debido a su
mejor capacidad para retener mejor la humedad debido a su poca porosidad (SPP y CGSNEGI
1981) (figura 48). Lo que favorece las condiciones que requiere el sistema de raices y rizoma

de tener humedad constante para su desarrollo (Cruz 1994).
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Figura 48. Clase textural de los suelos donde se encuentran las especies de bambu en
México.

Entre las especies nativas, al igual que en las endémicas, aproximadamente el
50% se establecen en suelos de textura fina, en contraste, con las introducidas donde casi
el 70% estan sobre suelos de textura gruesa (figura 49). Esto se debe principalmente a
que el objetivo de las plantaciones como la de Guadua angustifolia Kunth en Chiapas es
la de mejorar la estructura edafica granular mediante el continuo aporte de materia

organica proveniente de esta especie de bambu (Cruz 1994).
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Figura 49. Clase textural de las especies de bambu en México de acuerdo a su origen.
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Otro factor importante en la distribucion de especies de bambl es la altitud. El
gradiente altitudinal en México va de los 5 msnm donde se encuentran especies del género
Guadua Kunth como G. amplexifolia Kunth y G. longifolia (Fourn.) R. Pohl, a los 3030
msnm de Chusquea nelsonii Scribn. & J.G. Sm. todas estas nativas. Este rango altitudinal de
distribucion es muy amplio debido principalmente a que México es centro de diversidad de 3
de las 4 subtribus del Hemisferio Occidental, por ello cuenta con 8 géneros, 36 especies y 4
subespecies, que presentan caracteristicas biologicas y requerimientos de temperatura y
humedad diferentes entre si. Por ejemplo, las especies del género Guadua Kunth de rizomas
paquimorfos se distribuyen en tierras de escasa altitud al no resistir temperaturas bajas, o las
del género Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderon et Soderstrom que son las que
especies que toleran las condiciones secas. Ademas, por la ubicacion geogréafica del pais
algunas especies del género Chusquea Kunth que generalmente estan a altas latitudes por
requerir humedad constante y ser intolerantes a las altas temperaturas, en un pais subtropical
como Mexico, se localizan so6lo en grandes altitudes (Judziewicz et al 1999).

Entre las especies endémicas se observa el mismo patrén donde el limite inferior (20
msnm) lo representa una especie del género Guadua Kunth (G. velutina Londofio & L. G.
Clark) y para el limite superior (3000 msnm) una del genero Chusquea Kunth (Ch. bilimeki E.
Fourn.). Para las introducidas el rango altitudinal se presenta desde los 8 hasta los 2256
msnm, (figura 50) aunque el limite altitudinal es menor que en las nativas, esta tolerancia la
muestra la misma especie Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl debido a que es la especie

introducida de mayor distribucién en el pais (figura 47).
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Figura 50. Distribucion en rangos altitudinales entre las especies nativas,
endémicas e introducidas de bambu en México.

7.1.3 Discusion

México al ser uno de los 5 paises megadiversos del mundo, cuenta con una gran
riqueza floristica en la que estan incluidas 40 especies y subespecies de bambi de 8 géneros
diferentes. Desafortunadamente en los tipos de vegetacion donde se concentran estas especies
tanto nativas como endémicas como son selvas y bosque mesofilo de montafia presentan altas
tasas de deforestacion. La acelerada pérdida de estos ecosistemas se refleja en que el 43% de
las especies endémicas de 5 géneros de bambi en México estén en peligro de extincion.
Destaca el género Chusquea Kunth por ser el de mayor riqueza de especies, endemismos y el

nimero mas alto de especies en peligro de extincion.
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Los Estados mas vulnerables a la pérdida de especies de bambu son Veracruz y
Chiapas, esta vulnerabilidad esta asociada a las elevadas tasas de deforestacion de selvas
humedas y bosques (Ceballos et al 2002) han sugerido que la pérdida de especies esta
relacionada a la destruccion y modificacion de su habitat y paisaje, por lo tanto, es necesario
recalcar que la conservacion de especies de bambu en estas Entidades Federativas dependera
de la reduccién de las tasas de deforestacion de los ecosistemas donde habitan estas especies.

Aunque la préactica de introduccidn de especies ha sido comun a lo largo de la historia
de la humanidad, promovida con fines comerciales, buscando favorecer la productividad y las
ganancias econémicas de pueblos y naciones (Espinosa 2002, Vazquez 2003), la introduccion
de nuevos organismos puede tener dos aspectos negativos: a) Las especies introducidas corren
el riesgo de convertirse en invasoras, al encontrar las caracteristicas ambientales que propicien
la colonizacién (De Antonio 1992, Espinosa 2002, Hierro et al 2005). b) Dada la riqueza de
especies nativas en el pais, estas estan subutilizadas, perdiendo una opcién viable de manejo y
la reduccion de ganancias para algunos sectores sociales.

En general, las especies introducidas en México se encuentran bajo cultivos
comerciales y como ornato principalmente. Sin embargo aunque el riesgo ecoldgico es menor,
desde el punto de visto econdmico si puede existir una preferencia de las especies
introducidas sobre las nacionales como ha sucedido con la Bambusa vulgaris Schrader ex

Wendl de origen asiatico y que esta extensamente difundida.
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7.2 Caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de las especies de bambu en México
Las caracteristicas bioldgicas y ecologicas de las especies de bambu lefioso son muy
diversas y variables, debido a la misma riqueza de especies que existen basado en la

heterogeneidad de ecosistemas en los que habitan (Chapmon 1997, Judziewicz et al 1999).

7.2.1. Rizoma

El 65% de las especies de bambl en México presentan un tipo de rizoma paquimorfo,
sequido del leptomorfo con 9%, y anfipodial (2%). EI 24%, no han sido determinadas, o0 no se
cuenta con el dato. Entre las especies nativas también predominan las de tipo paquimorfo
(63%), pertenecientes a los géneros Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderén et
Soderstrom y Rhipidocladum McClure. Alrededor del 5% de las especies tienen rizoma tipo
leptomorfo, son ejemplos Chusquea nelsonii Scribn. & J.C.G. Sm.y Ch. mulleri Munro; y el
tipo anfipodial con 3% esta representado Unicamente por la especie Aulonemia fulgor
Soderstrom, que ademas es endémica. Por otro lado, el tipo de rizoma de las especies
introducidas sélo presenta dos de los tres tipos, el paquimorfo (71%) en los géneros Bambusa
Schreber y Guadua Kunth, y el leptomorfo (29%) para Phyllostachys Siebold & Zucc. (figura
51).

Cabe aclarar que las dos especies del género endémico Olmeca Soderstrom, de rizoma
paquimorfo, son consideradas de cuello largo (Judziewicz et al 1999). El tipo de rizoma
debido a que es una adaptacion ecolégica que permite a la planta optimizar los recursos de luz
y espacio (Judziewicz et al 1999), se convierte en una de las caracteristicas mas importantes,
al determinar la forma de crecimiento y las tolerancias de temperatura de las especies de
bambu. Las de tipo paquimorfo generalmente no sobreviven en temperaturas bajo cero,
mientras las del tipo leptomorfo resisten las heladas, pero no toleran las altas temperaturas

(Vela 1976).
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Figura 51. Tipo de rizoma de las especies de bambl en México. a) NUmero total de especies,
b) Proporcion entre especies nativas y endémicas, ¢) Especies introducidas.

Lo anterior es un aspecto fundamental a considerar en la utilizacion de las especies de
bamb( para poder obtener los mejores rendimientos (SEP-FONART 1985). También se ha
observado que principalmente el rizoma anfipodial favorece la colonizacién, debido a que
presenta los dos tipos de rizomas, su crecimiento es de forma extendida, ademas de tener la
capacidad para formar matas. De igual manera, se ha registrado que algunos individuos del
género Chusquea Kunth se convierten en colonizadores a partir de perturbaciones de origen
antropogénico, ya que al retirar la vegetacion aledafia encuentran las condiciones ideales
(mayor luz y humedad para su establecimiento). Dicho comportamiento debe ser tomado en

cuenta para cualquier actividad que se desee realizar con la planta, pues en cierto grado esta
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latente el riesgo de convertirse en especies invasoras. Lo anterior, también se ha observado en
especies de otros generos con rizoma leptomorfo o paquimorfo de cuello largo como algunas
especies del género Guadua Kunth (Judziewicz et al 1999).

Para cuestiones de conservacion de suelos se utilizan principalmente las especies de
tipo paquimorfo, porque su sistema de raices y rizomas favorecen la cohesion de particulas
coloidales del suelo; aportan materia organica debido a su rapido crecimiento, de esta forma
se favorece la estructura del suelo y evita con ello su erosion (Austin et al 1981, Cruz 1994).
Aunque se ha observado que en pendientes retienen mejor los suelos, las especies de tipo
leptomorfo debido a que las primeras raices ain en desarrollo estan ya bien arraigados en el
suelo, asi la red densa y sélida del rizoma mantiene considerablemente bien la tierra y evita el
deslizamiento del terreno y la erosion excesiva (Crouzet 1998) son ejemplos las especies del
género Phyllostachys Riviére & C. Riviére Ph. aurea Riviere & C. Riviére y Ph. pubescens

Mazel es J. Houz (Montiel 1998).

7.2.2. Fenologia

El estudio de la fenologia de los bambues lefiosos es poco conocido pues aun se ignora
cuéles son los factores y mecanismos que lo determinan, por lo que se requiere de mas
estudios e investigaciones que contribuyan a definir y aclarar este fendémeno (Cruz 1994). De
hecho se estima que alrededor del 50% de las especies que habitan en México aln no cuentan
con datos acerca del tipo de floracion. Entre las que si estan definidas, se reporta que existen 3
tipos de floracion. En el pais predomina la gregaria con 31% de las especies, 16% tienen
floracion esporadica y 4% aparentemente presenta los dos tipos.

Entre las especies nativas que se conoce su tipo, predomina la gregaria con 34 %
particularmente en la mayoria de los miembros del género Otatea (McClure et E.W. Smith)

C. Calderon et Soderstrom. La esporadica es llevada a cabo por cerca del 13% de las especies,
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por ejemplo las endémicas Chusquea aperta L. G. Clark y Ch. bilimekii E. Fourn y s6lo 5%
son las que presenta ambos tipos de floracion como Aulonemia laxa (Maekawa) McClure
también endémica.

Entre las introducidas sucede lo contrario, la floracion esporadica es mayor con 29%,
donde es representativa de este tipo la Guadua angustifolia Kunth, mientras Phyllostachys
bambusoides Siebold & Zucc. lo es de la floracion gregaria (14%). Del 57% restante no se

tiene dato del tipo de floracion (figura 52).
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Figura 52. Tipos de floracion de las especies de bambi en México a) Numero total de
especies, b) Proporcion entre especies nativas y endémicas c) Especies introducidas.
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Respecto a los ciclos de floracion aun no se cuenta con evidencia solida para
explicarlos, aparentemente esta relacionada con las variaciones ambientales, sin embargo no
presenta alguna periodicidad por lo que se dificulta cronometrarla, y por lo tanto predecir
estos eventos (Cruz 1994, Montiel 1998, Judziewicz et al 1999).

En México, los periodos de floracion de ninguna especie se repiten y varian de un afio
(Rhipidocladum bartlettii (McClure) Mc Clure), a 70 afios (Chusquea pittieri Hackel).
Aunque no se tiene la certeza de que se cuente con todas las fechas de floracion, tal como se
observa para algunas especies como la nativa Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn que es la de
mayor irregularidad y extension entre los registros, con intervalos de entre 24, 17 y 2 afos.
Por el contrario Phyllostachys bambusoides Siebold & Zucc.de origen asiatico tiene fechas
con espacio de 4 afos. La relevancia de un evento de floracion radica en que determina la
sobrevivencia de la planta. Cruz (1994), sugiere que las especies que generalmente mueren
posteriormente a una floracidn son principalmente las del tipo gregario. Dado que es de esta
manera como responden a las condiciones adversas del ambiente y con el fin de perpetuar la
especie utilizan la semilla como sistema de propagacion. No obstante que en especies como
Chusquea subtessellata Hitchc. la floracion no es gregaria, muere posterior a este evento. En
contraste, en México las especies con floracion gregaria que presentan rebrotes posteriores a
una floracion son la mayoria (35%) con respecto a las que mueren (29%); pero el 36%
restante no cuenta con ningun dato del tipo de floracion, al igual que para ninguna del tipo
esporédica. Las especies que presentan aparentemente los dos tipos son Chusquea liebmannii
Fournier y Aulonemia laxa (Maekawa) McClure, esta Gltima endémica, la cual s6lo se ha
observado muriendo.

Cabe sefialar que en el tipo de floracion gregaria, el porcentaje de endémicas que
muere es del 100%, por ejemplo Chusquea glauca L. G. Clark y Rhipidocladum martinezii

Davidse & R.Pohl que se encuentran en peligro de desaparecer. Por otro lado, existe un 20 %
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de endémicas que presentan rebrotes como Rhipidocladum pittieri (Hackel) McClure.

Respecto a las introducidas no se cuenta con dato de la fenologia (figura 53).
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Figura 53. Tipos de floracién y estado posterior a la floracion a) Tipos de floracién y su
estado posterior en las especies de bambi en México b) Estado posterior a la floracion
gregaria en nativas, endémicas e introducidas.

La fenologia es una caracteristica que influye directamente en la productividad y por
lo tanto en la rentabilidad del manejo de las especies de bambd (Montiel 1998). Dado que la
falta de conocimiento de esta caracteristica bioldgica-ecoldgica como la floracion puede llegar
a repercutir en forma de pérdidas econémicas. Durante el proceso de planeacion de una
estrategia de aprovechamiento se deben contemplar la forma de contrarrestarla. Para
resolverlo se han desarrollado varias técnicas para la propagacion asexual por medio de partes
vegetativa como el rizoma; asi como la conservacion de germoplasma (in vitro) (Yela 1994,
Montiel 1998). Estas formas de propagacién otorgan mayor seguridad y por lo tanto se
incrementa la productividad durante el manejo con especies de bambu, lo que lo convierte en
una opcion rentable y sostenida en el tiempo. En México (Veracruz), se han llevado a cabo
estudios de propagacion vegetativa con la especie nativa Rhipidocladum racemiflorum

(Steudel) McClure con 6ptimos resultados, con el fin de establecer plantaciones que permitan
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obtener la materia prima de las artesanias de una manera rentable. Ademas de contribuir a la
conservacion al disminuir la extraccion de su habitat natural (Pale et al 2004). Sin embargo, si
en este tipo de manejo no se toman las precauciones necesarias, puede presentar desventajas,
principalmente las relacionadas con la homogeneidad genética del cultivo (Salas 2002).
Debido a esto, es un tema que debe fomentarse su estudio y dar prioridad en las

investigaciones, no s6lo para aprovechamiento sino también para aspectos de conservacion.

7.2.3 Tipos de crecimiento

En México el tipo de crecimiento que presentan las especies de bambl es
predominantemente trepador (46%), seguido por el erecto (26%), y el reptante (2%). El tipo
trepador esta representado Unicamente por las especies nativas como Chusquea circinata
Soderstrom & Calderdn y Rhipidocladum pittieri (Hackel) McClure, donde practicamente la
mitad de estas especies (43%) son endémicas (Aulonemia laxa (Maekawa) McClure y A.
fulgor Soderstrom). Los culmos que crecen erectos también son en su mayoria nativos (83%)
(Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn), entre estos el 17% son endémicas (Chusquea
perotensis L. Clark, Cortés & Chéazaro) y el restante 17% pertenece a especies introducidas.
El tipo reptante o extendido sélo se ha observado en la especie endémica Chusquea repens L.
Clark & Londofio (figura 54). El héabito de crecimiento es una adaptacién que refleja los
requerimientos ecoldgicos de luz de la planta, por lo que alguna vez puede llegar a variar de
acuerdo a las condiciones del ambiente (Judziewicz et al 1999). Esto debe tomarse en cuenta
para los fines que serd utilizada la planta. Un ejemplo son las barreras rompe viento, donde se

prefieren las que crecen erectas como la Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl.
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7.2.4 Culmo

Las alturas de los culmos en las diferentes especies de bambu lefioso varian desde
0.5 m hasta superar los 40 m (Cortés 2000). En la Republica Mexicana se observan desde
aproximadamente 5 m para especies nativas del género Aulonemia Goudot y Arthrostylidium
Ruprecht, hasta 30 metros como las pertenecientes al género Guadua Kunth.

En el 70% de las especies nativas, la longitud del culmo no rebasa los 10 m de altura
promedio. Por el contrario, s6lo los géneros Guadua Kunth y Olmeca Soderstrom, este ultimo
endémico, llegan a los 20 y 12 m respectivamente. En contraste, todas las especies
introducidas pertenecientes a 3 generos, crecen mas de 10 m, donde destaca la especie

Guadua angustifolia Kunth de origen sudamericano que es la que mayor altura alcanza en el

continente (>30 m) (figura 55).
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La altura que pueden alcanzar los culmos influye directamente en el tipo de
aprovechamiento, y sobre todo en los rendimientos que se pretenden obtener, por lo que es
importante considerar y calcular las medidas maximas y minimas de la especie que se desee
utilizar (Ruiz 1999). En la industria de la construccion y fabricacion de papel se requieren
culmos maés largos, por lo que se prefieren especies del género Guadua Kunth o Bambusa
Schreber (ONU 1972). Por ejemplo, en 1 ha se pueden cultivar alrededor de 450 plantulas de
Guadua angustifolia Kunth, en promedio cada una produce 18 culmos, por lo que al final se
pueden obtener hasta 8100 culmos (Ruiz 1999). Ademas, de cada vara madura que tiene una
altura promedio de 20 m se obtienen desde la base hasta el dpice 5 tramos comerciales. Las
bases al ser mas rigidos se emplean para postes de cercas, las partes intermedias son las mas
importantes para la construccion de viviendas por ser las més solidas, las partes altas al ser
flexibles se destinan para andamios principalmente (Cruz 1994).

Respecto a la distancia entre nudos se encontrd que las especies nativas del género
Chusquea Kunth son las que presentan la mayor distancia entre 10 y 50 cm, seguidas por los
miembros del género introducido Bambusa Schreber (20-40 cm). Las distancias minimas
entre nudos se observan en las especies del género endémico Olmeca Soderstrom (3-8 cm)

(Tablas 5y 6).

Tabla 5. Géneros nativos Tabla 6. Géneros introducidos
Género Distancia entre nudos (cm) Género Distancia entre nudos
Chusquea 10-50 (cm)

Guadua 15-30 Bambusa 20-40
Otatea 20-30 Guadua 15-30
Olmeca 3-8 Phyllostachys 5-20
Arthrostylidium No dato

Rhipidocladum No dato

Aulonemia No dato

La distancia que hay entre cada nudo es una caracteristica particular de las especies

gue hacen del culmo una estructura sumamente resistente a la tensién. Destacan por su gran
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flexibilidad gracias a la proporcién de altura del culmo (15-30 m) con la distancia entre nudos
(entre 15y 40 cm) las especies introducidas Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl y Guadua
angustifolia Kunth muy empleadas como material de construccién. La separacion entre nudos
favorece también diferentes apariencias muy valoradas en jardineria. Por ejemplo, para las
especies del genero Bambusa Schreber entre méas estrecha sea la distancia entre nudos se
considera més atractivas (Austin et al 1981) (Guillén 1995).
El diametro del culmo en las especies de bambu nativas oscila en un rango entre

0.3 cm en promedio como en los miembros del género Arthrostylidium Ruprecht, hasta 15 cm
en promedio para los del genero Guadua Kunth. EI 65 % de las especies nativas no tiene
didmetros superiores a 4 cm. Mientras que todas las introducidas presentan didmetros
mayores que varian desde 4 cm hasta >20cm como la Guadua angustifolia Kunth con 22 cm.

(figura 56).
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Figura 56. Diametro promedio del culmo de las especies de bambi en cm por género en
Mexico.

La estructura interna del culmo puede ser sélida o hueca. En México, el 85% de las
especies nativas son huecas como las de los géneros Aulonemia Goudot, Arthrostylidium
Ruprecht, Rhipidocladum McClure y Olmeca Soderstrom, este ultimo endémico. Todos con la
caracteristica particular de presentar paredes delgas (0.1- 0.5mm), a diferencia de los géneros

Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderon et Soderstrom y Guadua Kunth donde las
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paredes son gruesas (2-4cm). Por otro lado, el género Chusquea Kunth es el Unico con culmos
solidos, ademéas de la especie Guadua amplexifolia Kunth. EI 100% de las especies

introducidas son huecas (figura 57).

Nativas Introducidas

‘D huecos m sélidos ‘

Figura 57. Estructura interna del culmo de los géneros de bambu en México.

La estructura interna de los culmos influye en la cantidad de biomasa (peso y
densidad), asi como en su maleabilidad y elasticidad. Estas caracteristicas a su vez determinan
el tipo de aprovechamiento (Guillén 1995). Por ejemplo, las especies huecas al tener menor
peso son frecuentemente empleadas para construir techos, mientras que con las solidas o con
paredes gruesas (como las especies del género Guadua Kunth), son para estructuras que
requieren mayor soporte como muros, puertas, etc. En la elaboracion de artesanias se usan
preferentemente las huecas al ser mas sencilla la modificacidn de su forma, como sucede con
las especies introducidas del género Phyllostachys Riviere & C. Riviere. Sin embargo, las
nativas del género Rhipidocladum McClure, que son sélidas, el didmetro de su culmo por ser

tan estrecho (0.5cm) le permite ser manejado con facilidad.
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7.2.5. Densidad de poblaciones
Bajo el criterio de las observaciones de los colectores se determinaron 6 categorias acerca
de la densidad de diferentes poblaciones para 19 especies nativas (donde el 40% son
endémicas), pertenecientes a 6 géneros diferentes. Asi como para 5 introducidas de 3
diferentes géneros. Aunque el periodo de observaciones abarca desde 1911 hasta el 2004,
no es continuo en ninguna especie. De acuerdo con Brown (2003), las poblaciones de
organismos endémicos al presentar una distribucion restringida suelen tener menores
abundancias tal como se observa entre la endémica Aulonemia laxa (Steudel) McClure y la
especie nativa de amplia distribucion Rhipidocladum racemiflorum (Steudel) McClure
(figura 58 a). Este mismo autor sefiala que las especies de un mismo género o las que estan
estrechamente relacionadas taxonémicamente al presentar los mismos requerimientos
ecoldgicos presentan las mismas necesidades, por lo que su distribucién y abundancia son
muy semejantes entre si. Por ejemplo, las especies del género Guadua Kunth la mayoria se
encuentra solo dentro de las categorias regular y abundante (figura 58 b). Sin embargo
existen poblaciones de especies nativas con densidades muy heterogéneas donde al parecer
no existe ningun patron a través del tiempo, como alguna tendencia a disminuir o
aumentar. En estos casos Brown (2003) sugiere que la abundancia de las poblaciones

puede ser la repuesta a condiciones locales (figura 58 c, d, e).
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Aulonemia laxa Rhipidocladum racemiflorum
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Figura 58. Densidad de poblaciones de géneros nativos. a) Diferencia de abundancias entre
una especie endémica y una nativa de amplia distribucion, b) Similitud de abundancia entre
especies de un mismo género Guadua Kunth, ¢) Abundancia heterogénea en especies de un
género diverso, d) Abundancia heterogénea en especies de un género endémico, e)
Abundancia heterogénea de un género de especies de amplia distribucion.
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Para el caso de las introducidas se observa que las cinco especies tienen poblaciones
en cultivo. Al estar controladas bajo sistemas de plantaciones se disminuye el riesgo
ecologico de que se conviertan en invasoras, debido a que depende del manejo en si de la
especie y no de su origen (Vazquez 2002, CIICA 1998) (figura 59). La Bambusa vulgaris
Schrader ex Wendl es la que presenta un mayor numero de plantaciones debido a que es una
de la mas empleadas. Aunque las plantaciones de Guadua angustifolia Kunth son las de

mayor extension en el continente americano (Bambues de México 2005).
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Figura 59. Densidad de poblaciones de especies introducidas en México.

A través de la descripcion de la taxonomia de las especies de bambd en México, se
pueden observar diferentes caracteristicas que representan ventajas muy particulares las
cuales bajo un manejo responsable se pueden optimizar para obtener multiples beneficios.

Es importante sefialar que los estudios sobre bambu estan dirigidos exclusivamente a
aspectos taxonomicos, por lo que la informacion de datos bioldgicos y ecoldgicos (fenologia,
reproduccion, crecimiento) no es suficiente sobre todo para las especies endémicas donde es

imperativo contar con estos datos para evitar que sigan disminuyendo las poblaciones.
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7.3. Etnobotanica del bambu en México

La Etnobotanica es el estudio de los usos tradicionales de los recursos vegetales
existentes en una region determinada, y por lo tanto de una poblacion culturalmente definida
(Cortés 2005). Lo anterior, resulta muy valioso desde el punto de vista cultural, ecolégico y
econdémico debido principalmente a que el conocimiento sobre la forma de utilizar los
distintos recursos vegetales se transmite y conserva a través de generaciones, lo cual a su vez,
permite conocer la importancia que tienen las plantas en la economia local, su historia,
costumbres, cosmovisién, creencias, religion, ceremonias, y hasta curaciones que conservan
estos grupos sociales desde sus antecesores (Nieves et al 2004). Ademas, por la estrecha
relacion de respeto y equilibrio que guardan con los elementos de la naturaleza, las formas de
aprovechar las plantas generalmente es en forma sustentable, es decir las utilizan sin
agotarlas. A través del estudio de la etnoboténica se ha contribuido ademéas a encontrar
fuentes alternativas para solucionar algunos de los problemas que se presentan en la
actualidad principalmente de salud (Higareda et al 2004). También permite descubrir nuevos
potenciales de usos de las plantas (Ross y Molina 2002), o simplemente es un medio para
difundir la cultura en forma de productos artesanales (Peters et al 2003).

En un pais pluricultural como México el mismo recurso biolégico llega a presentar
diferentes usos y significados segln las distintas etnias y territorios, tal como es el caso del
bambu que ha sido utilizado desde tiempos prehispanicos. La evidencia grafica esta en el
Cadice Azteca Matricula de Tributos, en él se muestran varas de Otatea acuminata (Munro)
C. Calderén & Soderstrom empleadas en la construccién de casas-habitacién bajo la técnica
de bahareque. También se observan flechas de guerreros aztecas fabricadas con el mismo
material (Cortés 2004). De igual manera esta especie nativa conocida como “Otate” es de gran
importancia para la etnia huichola; s6lo que aqui constituye un material fundamental para la

elaboracion del equipal, "uveni” (en huichol), un tipo de sillén confeccionado 100% de
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productos naturales. Se conoce del cddice Mendocino, donde estad representado como un
mueble exclusivo para los Sefiores. El equipal de los Mara“akate (nombre en huichol de los
curanderos-sacerdotes) de acuerdo con la costumbre Wixarika, requiere de un disefio especial
pues es la fuente de salud y larga vida de estas personas con poderes sobrenaturales y capaces
de curar enfermedades. Se dice que en estos muebles solo pueden sentarse los hombres,
porque a las mujeres les trae enfermedades, mala suerte y malos espiritus. Hoy en dia, ademas
de tener un uso especial en la etnia Huichola, constituye una artesania muy atractiva, aunque
para estas versiones comerciales el borde del asiento se encuentra recubierto con piel de res 'y

no de venado como el original (Véazquez et al 2004) (figura 60).

Uniones de "chaute"
"amole, ixtle y cenizas"

Ornamentacion del
respaldo "Otate”

Arcos del respaldo "Majahue”

Felocarpus teredintninaceus

Asiento
Carrizo™ Anndo corox

Recubrimiento de uniones
" L
venado

Odocotleus vigninanus

Orquetas y Aro
"guacima"
Cuazuma imifo
Soportes de asiento
"Otate”

Figura 60. Equipal de los Maraakate (Vazquez et al 2004).
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En la actualidad las especies nativas e introducidas de bambi en México tienen

diferentes usos agrupados en 12 categorias (figura 61).

Construcciéon | ]
Cesteria |
Utensilios ]

Muebles [ NN

Forraje |
Artesania [ N

Medicinal 1l
Ornato [N
Cerca viva-sombra para ganado []

Alimento 1

Conservacion
Combustible

0 5 10 15 20

nimero de especies utilizadas

‘ O NATIVAS m INTRODUCIDAS

Figura 61. Usos de las especies nativas e introducidas de bambu en México.

Las especies introducidas presentan usos exclusivos como combustible y en la
conservacion de suelos. En la Sierra Norte de Puebla, utilizan a la Guadua angustifolia Kunth
para lefia, pero en el Estado de Chiapas esta misma especie es utilizada con fines de
regeneracion de suelos y estabilidad de laderas. En Huatusco Veracruz, siembran la especies
Bambusa oldhamii Munro para utilizarla como barrera rompevientos. Es importante resaltar
gue la utilizaciéon de Guadua angustifolia Kunth y Bambusa oldhamii Munro, ademas de la
restauracion ecoldgica y los servicios ambientales que ofrecen, también se obtiene materia
prima para la construccion de casas; lo cual permite que la utilizacién de especies de bambu
sea multiple. En este mismo sentido, la empresa de Cementos Apasco de Orizaba Veracruz,
con el propdsito de restaurar o recuperar el suelo de las zonas donde la explotacién de cantera

de calizas ha reducido la materia organica del suelo, siembran Phyllostachys bambusoides
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Siebold & Zucc.para revertir los impactos negativos de la extraccion de litico. Esta medida ha
obtenido excelentes resultados, pues se ha observado que evita la erosiéon y contribuyen a
incrementar la retencion de agua en el suelo por su sistema de raices (CIICA 1998, Ordonez
1999, Castafieda et al 2005). Lo anterior, se debe a que estas especies cuentan ya con estudios
ecologicos de los paises de donde son originarias lo que permiten su utilizacion. En la zona de
la Huasteca, la especie nativa Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn por sus espinas es la Unica

especie empleada para cercas vivas y sombra para ganado (MEXU 2004) (figura 62).

a) b)
espinas

1 o 47 7 iR " _‘"__‘
Figura 62. a) Espinas de Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn, b) Cerca viva con Guadua
aculeata Rupr. ex E. Fourn (Mejia 2004).

En Meéxico, el principal uso de las especies de bambul es dentro de la construccion
generalmente tipo rustico (figura 61). La parte de las especies que mas se emplea son los
culmos. Por ejemplo, destacan las especies nativas como Rhipidocladum pittieri (Hackel)
McClure debido a que es la especie mas robusta de su género, en concreto, en la localidad del
Zapotal en Chiapas se techan interiores; en el Estado de Guerrero, utilizan Chusquea
liebmannii Fournier para envarillar los techos. Por otro lado, las especies del género Otatea
(McClure et E.W. Smith) C. Calderdn et Soderstrom se emplean generalmente en las regiones
de Jalisco, Colima y Veracruz para construir puertas, techos y paredes bajo el sistema de
“bahareque”. La Otatea ssp. acuminata, que es la de menor en tamafio y mas delicada se

emplea ademéas para hacer barandales, cercas y corrales. La Otatea ssp. aztecorum R.
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Guzman, Anaya & Santana que en pocas semanas alcanza su estatura definitiva, sirve para los
soportes de castillos en juegos pirotécnicos (MEXU 2004).

Con respecto a las especies del género Guadua Kunth, las caracteristicas de sus
culmos (gruesos, altos y resistentes) son las que mayormente son utilizadas en la
construccion. La Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn que alcanza mayor longitud y didmetro
(>20 m, >15 cm, respectivamente), son utilizadas para la elaboracion de paredes, puertas,
ventanas, techos, travesafios y cercas en la region norte de Veracruz y Puebla (Mejia 2004).
Los culmos son tratados con 70% de Etanol para prolongar su vida atil. En ocasiones el
culmo es cortado a la mitad longitudinalmente y golpeado hasta formar un tablero plano. En
el municipio de Nautla en Veracruz con Guadua longifolia (Fourn.) R. Pohl también se hacen
travesanos, techos, tapancos, paredes, puertas, ventanas, cercas y corrales (MEXU 2004)

(figura 63).

Figura 63. Estructuras fabricadas con Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn. a) Ventana,
b) Travesafios, c) Puerta (Mejia 2004).

La forma bioldgica sin espinas de la especie Guadua amplexifolia J.S. Presl hace que
sea mas sencillo trabajarla para la construccion con respecto a las otras especies de su género
(Cortés 2005). Por ejemplo, en Campeche y Tabasco la utilizan para hacer las paredes de las
viviendas que se caracterizan por su alta resistencia. Desde el punto de vista cultural, cabe
mencionar que la accién de cortar Guadua amplexifolia J.S. Presl con respecto a las fases de

la luna es una sabiduria tradicional reconocida solo por algunos pueblos Chontales de
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Tabasco (Cortés 2005). Por otro lado, Guadua paniculata Munro aunque es la de menor
tamano y grosor de las especies de su género en México, también es usada en la construccion
de cercos y silos para almacenamiento de maiz en el municipio de Casimiro Castillo en la
Sierra de Manantlan en Jalisco (Santana 1992). La especie endémica Guadua velutina
Londofio L. G. Clark se caracteriza por poseer los culmos con las paredes més gruesas, lo cual
tiene implicaciones positivas en la construccion; ya que se emplea para edificar cercas en las
casas en San Luis Potosi. Otras especies también endémicas con algin uso en construccion
son Aulonemia laxa (Steudel) McClure, Olmeca recta Soderstrom que en Hidalgotitlan
Veracruz sirve para erigir viviendas, Chusquea perotensis L. Clark, Cortés & Chézaro que a
diferencia de las otras especies de su género, es robusta y con culmos huecos por lo que se
utiliza para construir bardas en Veracruz (MEXU 2004).

Sélo tres especies introducidas de bambu son utilizadas para la construccién en
Mexico. Por ejemplo, Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl se utiliza para la construccion de
cercas, muros, ventanas y puertas de viviendas, ademas de kioscos y andamios entre otras
estructuras en Tamaulipas y norte de Veracruz. Como se habia mencionado anteriormente,
existen plantaciones de Bambusa oldhamii Munro en Veracruz y de Guadua angustifolia
Kunth en Chiapas, de donde se obtiene materia prima para la construccion. Cabe sefialar que
esta Ultima especie por el tamafio de sus culmos >30 m de altura y >20 cm diametro ademas
de ser la mas larga del continente posee una alta resistencia a hongos e insectos xiléfagos,
caracteristicas que la coloca entre las mejores a nivel mundial para la construccion (Cruz
1994).

Uno de los usos méas frecuentes para las especies sobre todo nativas de bambd en
México es en cesteria (figura 61). Por ejemplo, se emplea generalmente el culmo entero
cuando es delgado y flexible ademés de las ramas, como las especies del género

Rhipidocladum McClure y Chusquea Kunth entre las que destacan por su ramificacion
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abundante R. racemiflorum (Steudel) McClure, R. pittieri (Hackel) McClure, Ch circinata
Soderstrom & Calderon, Ch. nelsonii Scribn. & J.C.G. Sm. y las endémicas R. martinezii
Davidse & R.Pohl y Ch. bilimekii E. Fourn. Otra técnica es separar el culmo en tiras
longitudinalmente, donde sobresalen las especies Guadua paniculada Munro, las del género
Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderdn et Soderstrom, y las introducidas Phyllostachys
bambusoides Siebold & Zucc.y Guadua angustifolia Kunth. Con ambos métodos se tejen
canastas, fruteros y maceteros de distintos tamafos. Las entidades federativas donde se
observa esto principalmente son Veracruz, Puebla, Jalisco, San Luis Potosi y Chiapas donde
las mujeres de la cultura Mam aprenden a tejer las cestas desde que son nifias (Cortés 2005)
(figura 64).

a) b)

Figura 64. Cesteria a base de bambu. a) Macetero, b) Frutero (Exposicion Bambues
Nativos de México XVI Congreso de Botanica Oaxaca 2004, Mejia 2004).

Las diferentes partes del bambld como rizomas, ramas y culmo se utilizan como
utensilios domésticos, implementos agricolas o para construir herramientas. Se emplean
principalmente las nativas como las del género Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderdn
et Soderstrom para hacer mangos de escoba, bastones, garrochas para cortar fruta, 0 como
tutores para tomate (MEXU 2004, Mejia Davila 1992). Con especies como G. paniculada
Munro se construyen trampas para la captura del chacal en la Sierra Manantlan de Jalisco

(Santana 1992). Entre las introducidas destaca la Guadua angustifolia Kunth en la Sierra
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Norte de Puebla donde debido a la longitud que alcanza el culmo lo emplean para hacer
canales conductores de agua o jugo de cafia (Martinez et al 1995).

Para confeccionar muebles se emplean principalmente los culmos de las especies
nativas del género Otatea McClure et E.W. Smith) C. Calderon et Soderstrom, principalmente
se utilizan para la elaboracion de sillas y bases para cama. En la poblacién de Monte Blanco
Veracruz, utilizan en conjunto a las especies nativas e introducidas para construir una gran
variedad de muebles como mecedoras, cunas, bancos, mesas, etc. de diferentes disefios. Por
ejemplo, los delgados culmos de Rhipidocladum racemiflorum (Steudel) McClure se emplean
para tejer los respaldos de sillas, sillones. Por otro lado, también son utilizadas para decorar
alacenas y biombos construidos con los culmos de Phyllostachys aurea Riviére & C. Riviere
y Ph. bambusoides Siebold & Zucc., debido a que presentan la ventaja de que mediante la
técnica de aplicar calor pueden ser flexionados, ademas de adquirir un color oscuro similar al

de la madera (Pale y Mejia 2004) (figura 65).
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Figura 65. Diferentes muebles confeccionados con especies nativas e introducidas bambd. a)
Base para cama, b) Biombo, c) Alacena, d)-e¢) Modelos de cuna, f) Mecedora, g) Silla
plegable, h)-i) Mesitas plegables de Ph. bambusoides Siebold & Zucc.y Ph. aurea Riviére &
C. Riviere con amarres de cascarilla de rattan. (Exposicion Bambues Nativos de México XVI
Congreso de Botanica Oaxaca 2004, Pale y Mejia 2004, Mejia 2004).
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Otro uso de las especies de bambi en México es para el forraje, generalmente se
utilizan las hojas de especies de tallos delgados y fragiles para alimento de ganado bovino,
caprino, y equino. Predominan en este uso las del género Chusquea Kunth como las
endémicas Chusquea aperta L. G. Clark y Ch. perotensis L. Clark, Cortés & Chéazaro en
Veracruz. Las introducidas Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl y Guadua angustifolia
Kunth también son empleadas para la produccion de forraje; con la primera se alimenta a los
pandas de los zooldgicos y la segunda a diferencia del resto de las especies la parte que

consume el ganado son los brotes (Martinez et al 1995) (figura 66).

K

Figura 66. a) Chusquea aperta L. G. Clark, b) Chusquea perotensis L. Clark, Cortés &
Chézaro (Mejia 2004).

Existe una gran variedad de productos artesanales elaborados con los culmos, y ramas
de las especies de bambi en México. En proporciones similares se utilizan tanto las nativas
como las introducidas, destacan al igual que en los muebles las especies Rhipidocladum
racemiflorum (Steudel) McClure y las del género Phyllostachys Riviere & C. Riviére Ph.
aurea Riviéere & C. Riviere y Ph. bambusoides Siebold & Zucc.por las cualidades ya
mencionadas. Por ejemplo, en Veracruz con estas especies se elaboran aretes, collares,
juguetes, lamparas y cortinas. Ademas, estas especies cominmente se combinan con otros
materiales también naturales como bellotas (frutos de Quercus ssp.) y lagrimas de San Pedro
(Coix lacryma-jobi) (Pale com. per.). Por las dimensiones que alcanzan los didametros de los

culmos de Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl, Bambusa oldhamii y Guadua angustifolia
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Kunth generalmente se hacen floreros, los de la Gltima especie suelen adornan los altares de

las iglesias de los poblados en la Sierra Norte de Puebla (Martinez et al 1995) (figura 67).
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Figura 67. a)-b) Distintos disefios de cortinas con Phyllostachys aurea Riviére & C. Riviere, frutos de

Quercus y Coix lacryma-job,i c)-d) Diferentes tipos de ldampara R. racemiflorum (Steudel) McClure,
Ph. bambusoides Siebold & Zucc., frutos de Quercus y Coix lacryma-jobi, e) Portal de R.
racemiflorum(Steudel) McClure, Ph. bambusoides Siebold & Zucc. Bambusa oldhamii Munro, Ph.
aurea Riviere & C. Riviére, frutos de Quercus, f) Juguetero g) Juguetes de Ph. aurea Riviere & C.
Riviére, h) Lapicero, lapices y plumas de Ph. bambusoides Siebold & Zucc. i) Tarro y florero de
Bambusa oldhamii j) Abanico k) Alhajero y cenicero de Ph. bambusoides Siebold & Zucc., I) Collares
pulseras, aretes de Ph. aura Riviére & C. Riviére y Rhipidocladum racemiflorum(Steudel) McClure,
alhajero de Otatea acuminata (Munro) C. Calderén & Soderstrom, m) Rosarios de Ph. aurea Riviére
& C. Riviere, frutos de Quercus y Coix lacryma-jobi n) Cristo 0) Bolso de mano a base de Ph.
bambusoides Siebold & Zucc., p) Perchero de Ph. aurea Riviéere & C. Riviére, frutos de Quercus y
Coix lacryma-jobi g) Macetero colgante Ph. bambusoides Siebold & Zucc.r) Maceta Ph. aurea Riviére
& C. Riviére, R. racemiflorum (Steudel) McClure, s) Revistero Ph. aurea Riviere & C. Riviere, R.
racemiflorum (Steudel) McClure, Ph. bambusoides Siebold & Zucc. Exposicién Bambues Nativos de
México XVI Congreso de Botanica Oaxaca 2004 (Pale y Mejia 2004, Mejia 2004).
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Figura 67. Continuacion.

En herbolaria también existen usos de las especies de bambu. Se tratan afecciones del
rifidn con la Guadua longifolia (Fourn.) R. Pohl y la especie endémica Chusquea bilimeki E.

Fourn. Con las hojas de estas especies se prepara una especie de infusién y se toma como
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agua de tiempo (MEXU 2004). Chusquea bilimeki E. Fourn se comercializa en los mercados
del Estado de México (Cortés 2005). La Guadua aculeata Rupr. ex E. Fourn se utiliza tanto
para heridas y como anticonceptivo en Veracruz; en el mismo Estado es el Gnico donde se
reporta la especie introducida Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl como medicinal.

La Unica especie nativa que se utiliza en México para ornato es la Rhipidocladum
racemiflorum (Steudel) McClure. El resto esta constituido por introducidas principalmente las
especies del género Bambusa Schreber, por ejemplo la Bambusa vulgaris var. vittata Riviére
& C. Riviére es muy apreciada por el color de sus culmos amarillos con vetas verdes. Cabe
mencionar que la especie nativa Otatea acuminata (Munro) C. Calder6on & Soderstrom es
producto de exportacién para ornato para Estados Unidos, donde es conocida como "Mexican
weeping bamboo™ (bambu llorén) por la estructura de sus ramas. Ademas alrededor de 24
especies nativas de Guadua Kunth, Chusquea Kunth, Otatea (McClure et E.W. Smith) C.
Calder6n et Soderstrom, Rhipidocladum McClure y Olmeca Soderstrom, son cultivadas en
viveros de Estados Unidos y Europa para emplearlas como ornato (MEXU 2004, Judziewicz

et al 1999) (figura 68).

Figura 68. Especies nativas ornamentales a) Rhipidocladum racemiflorum(Steudel) McClure
b) Otatea acuminata(Munro) C. Calderon & Soderstrom (Pale y Mejia 2004, Rect y
Wetterweld sa).
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En el continente Asiatico, los usos comestibles del bambi son muy amplios, sin
embargo en México, las dos Unicas especies que se utilizan para consumo como alimento
humano son la nativa Guadua longifolia (Fourn.) R. Pohl y la introducida Bambusa oldhamii
Munro ambas en Veracruz, la parte comestible es el rebrote (MEXU, Cortés com. per.).

En total se reportan como utiles 23 de las 38 especies y subespecies nativas, y 6 de las
7 introducidas, es decir el 60 % y 86 %, respectivamente (figura 69). Las especies nativas mas
empleadas en el pais son las del género Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderdn et
Soderstrom , seguidas del género Guadua Kunth debido a la resistencia y dimensiones del
culmos que de igual manera pueden ser empleados en construccion o para fabricar utensilios y
en el caso de la primera también cesteria. Otra especie también muy utilizada en México es la
Rhipidocladum racemiflorum (Steudel) McClure que por la flexibilidad y delgadez del culmo
se ocupa en trabajos finos dentro de la elaboracion de muebles, y en la manufactura de
artesanias y cesteria, por el contrario la mayoria del género Chusquea Kunth no presentan
ningln uso. Sin embargo las especies introducidas Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl y
Guadua angustifolia Kunth presentan el mayor nimero de usos a nivel nacional, debido
principalmente a la amplia distribucion de la primera; y a las dimensiones y resistencia del
culmo asi como el sistema de rizomas, ambas especies cubren de esta manera las necesidades
de la poblacién (figura 69).

Por otro lado, el 62% de las especies endémicas tiene algun uso dentro de las doce
categorias, aunque se emplean con mayor frecuencia en la construccion (34 %) y forraje con

un 25 %, ninguna es utilizada para fabricar utensilios o0 como ornato (figura 70).
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Figura 69. Proporcidn de usos entre especies nativas e introducidas de bambu en
México.
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Figura 70. Usos de las especies endémicas de México

Aunque las especies de bambi en México se encuentran distribuidas en 27 Estados, en
mas de la mitad (51 %) no se reporta ningun uso con las especies de bambu. Por ejemplo, en
el Estado de Guerrero, que a pesar de ocupar el 4° lugar a nivel nacional en riqueza de
especies de bambu, aparentemente solo utilizan una. Esto puede deberse a la falta de
informacion publicada o reportada, o a una verdadera subutilizacion de los recursos de la
Entidad. En contraste, en Veracruz se emplea el mayor nimero de especies tanto nativas

como introducidas (39 %), sequido de Chiapas con 15 % y Jalisco 10 % (Figura 71).
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Figura 71. Especies de bambu en México que presentan 1 0 mas usos por Entidad Federativa.
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7.4. Etnolinguistica

A través del estudio de los nombres comunes de las especies vegetales es posible
conocer la percepcion de un grupo social sobre la naturaleza (Martinez et al 1995). En un pais
como México donde existen poco mas de 60 etnias con lenguas diferentes este tipo de
estudios contribuye también a saber mas sobre su historia y sus movimientos por razones de
comercio, guerra o invasion, debido a que la tendencia de un grupo dominante es la de
imponer su lengua. Tal es el caso de los nahuas en el pais, donde la mayoria de la
denominacion de las especies vegetales esta en su idioma. Por la misma razén, es que se da el
caso de castellanizacion de nombres indigenas (Cortés 2005, Martinez et al 1995). Las
especies de bambi como parte de la flora de México no son la excepcion, ya que el 76 % de
las especies nativas son conocidas por uno 0 mas nombres locales como las especies Guadua
longifolia (Fourn.) R. Pohl y Rhipidocladum racemiflorum (Steudel) McClure que llegan a
tener hasta 13 denominaciones diferentes cada una. Aproximadamente la mitad de las
especies que tiene algiin nombre local recibe entre uno y tres nombres en lengua indigena. Un
poco mas de la cuarta parte (28 %) sélo tiene nombres en lengua indigena como la especie
endémica Aulonemia laxa (Steudel) McClure que en los Valles Centrales de Chiapas se le
conoce como "Guish o vish" (MEXU 2004) (figura 72). El nombre que con mayor frecuencia
se utiliza (méas de 7 especies entre ellas las del género Otatea (McClure et E.W. Smith) C.
Calderdn et Soderstrom) es “otate” la forma latinizada del nahuatl "otatl" que significa cafia
solida. Cuando la vegetacion estd dominada por estas especies se conoce como “otatera”
(Cortés 2005).

El nombre o adjetivos con los que vulgar y regionalmente se conoce a una graminea
(como las especies de bambu) generalmente corresponde a alguna caracteristica sobresaliente
de su morfologia, sabor, lugar de origen o habitat (Torres 1993). Por ejemplo: el “bambu

espinudo” o “jimba espinuda” es como se le llama en Veracruz y Tabasco a la Guadua
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longifolia (Fourn.) R. Pohl y a la G. paniculata Munro en Chiapas (municipio de Angel
Albino Corso) respectivamente. Por el contrario, la especie del mismo género que no tiene
espinas G. amplexifolia J.S. Presl en Veracruz comdnmente se le dice “tarro” o “cafia mansa”.
Con respecto a su lugar se origen “bambu mexicano”, asi se le conoce a la G. aculeata Rupr.
ex E. Fourn en Veracruz. Con referencia al habitat, “verde monte carrizo” se le dice a
Chusquea perotensis L. Clark, Cortés & Chézaro en Oaxaca (municipio de Totontepec). En
cuanto al gusto, en Jalisco en la Sierra de Manantldn a Otatea acuminata ssp. aztecorum,
aztecorum R. Guzman, Anaya & Santana se le llama “otate dulce” también se puede hacer
alusion a la similitud con otras cosas “bambu cortina” como se le conoce a la especie
Arthrostylidium excelsum Griseb en Chiapas, "Bijuco rodillo” a Chusquea liebmannii
Fournier en Sinaloa (Sierra Tacuichamona) la misma especie recibe el nombre de "Otate
corona” en Guerrero (municipio Mochitlan) (MEXU 2004, Guzman et al 1992).

Las especies introducidas por el poco arraigo cultural rara vez llegan a presentar
nombre autéctono (Martinez et al 1995). Sin embargo, las especies de bambu introducidas en
México debido al tiempo que llevan en el pais (mas de medio siglo), su amplia distribucion
(presencia en mas de la mitad de los Estados con especies de bambd) y el gran nimero de
usos de especies como la Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl o Guadua angustifolia Kunth
Ilegan a tener en ocasiones mayor niumero de nombres indigenas que especies nativas como
Otatea fimbriata Soderstrom o Rhipidocladum bartletti (McClure) McClure. Incluso, tiene
mas nombres que las especies endémicas como Aulonemia fulgor Soderstrom o como
Rhipidocladum martinezii Davidse & R.Pohl y algunas del género Chusquea Kunth como Ch.
repens L. Clark & Londofio, que no se ha reportado en alguna lengua indigena. Algunos
nombres con los que se le conoce a la especie introducida Bambusa vulgaris Schrader ex
Wendl son “bambu grueso”,"otate huasteco”, "bambd amarillo”, "bambd comun”, "bambd

patamba", "cupamu","sacal”, "bambu rayado", "vulgaris" (MEXU 2004) (figura 72).
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En la porcion sur del pais (Estados de Veracruz y Chiapas) es donde se concentra el
mayor numero de especies con mas diversidad de nombres comunes (40 %). Los siguientes
son Jalisco (13 %) y Oaxaca (10 %) (figura 73). Esto indica el grado de interaccion que existe
entre un recurso en este caso las especies de bambd con la poblacién. Por ejemplo, en la
localidad de Monte Blanco municipio de Teocelo en Veracruz, el bambu es el elemento mas
importante para la elaboracion de artesanias, y por lo tanto para la economia del sitio. EI 17 %
son artesanos de bambi mas un 4 % que se dedica a la venta de estos productos (Bernadat et

al 2004).

Veracruz
Chiapas
Jalisco
Oaxaca
Tamaulipas
Puebla
Nayarit
Guerrero
Sinaloa
Zacatecas
Yucatan
Tabasco
Sonora
San Luis
Querétaro
México
Distrito Federal
Colima
Campeche

0 2 4 6 8 10 12 14 16
registros de especies con nombre comun

Figura 73. Entidades Federativas con mayor numero de especies con diversidad de nombres
comunes.
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Figura 72. Numero de nombres comunes e indigenas de las especies de bambu en México.
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7.5. Discusion

Debido al nimero de géneros, especies y subespecies de bambu que existen en el pais,
y a las diferentes caracteristicas bioldgicas y ecologicas de cada una, facilitan la utilizacion
directa 0 a través de su transformacion de las partes de la planta en diversas actividades
econdmicas (construccion, cesteria, forraje). El estudio etnobotanico permitié analizar el uso
que se le asigna a cada especie desde el punto de vista cultural e histdrico, lo cual es muy
valioso porque en cada localidad el manejo de las especies de bambu adquiere estilos propios.
Con respecto a la importancia histérica, es importante sefialar que existen algunos usos de las
especies de bambu que se practican y conservan desde la época prehispanica. Uno de los usos
mas antiguos es para la construccion, la proporcion de especies de bambU que se destina para
esta actividad resulta elevado, sin embargo su empleo es local debido a que se emplea
unicamente el recuso que esta disponible y a su alcance de manera silvestre principalmente, es
el caso de las especies nativas. Sin embargo, las comunidades al cubrir sus necesidades a
través del empleo de las especies de bambu debido a que en algunos sitios es la Unica fuente
de recursos, no lo perciben como una forma de obtener ingresos con la finalidad de que se
establezca como una alternativa de manejo. Por otro lado, esta escasa utilizacién de las
especies de bambu se debe a que prevalece ain la idea de que las construcciones y objetos de
madera son mejores. Esta es la principal razén de que no exista una verdadera produccién a
nivel industrial — nacional, porque ademas la falta de tecnologia para obtener acabados finos
de la preferencia del publico se requiere asimismo que la gente se identifique con sus propios
recursos y prefiera las especies nativas de bambu a especies extranjeras. Un caso contrastante
es que en el extranjero si prefieren especies mexicanas de bambu para ornato; que son muy

apreciadas en jardineria mas que en el pais de donde son originarias (Judziewicz et al 1999).
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7.6. Distribucion potencial de las especies de bambu en México

7.6.1. Resultados del modelado de la distribucion potencial de especies

Las gréaficas de dispersion del indice de comision intrinseco y el error de omisién
intrinseco que se realizaron para cada especie, permitieron delimitar el area Optima que
presentd un valor medio del indice de comision intrinseco 1 + 0.1, y un error de omision
intrinseco de O (tabla 7).

El modelado de la distribucion de las especies de bambd, asi como la eleccion de las
corridas debido a que fueron sometidas a un proceso analitico riguroso determinaron que los
errores de comisién y omision fueron bajos, lo cual indica una mayor confiabilidad en los
modelos. Es importante sefialar que también influy6 el nimero de capas de informacion fisica
y biocliméatica que se utilizaron (19 capas), dado que el programa emple6 todas en la
construccion del modelo lo que sugiere que las especies de bambd tienen una combinacion
compleja de requerimientos ecoldgicos para su distribucion y al ser consideradas la

distribucion potencial que se obtiene del modelo es confiable.
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Tabla 7. Area en Km? calculada a partir del modelo de distribucién, indice de comisién y
error de omision del modelo de cada especie

NICHO POTENCIAL AREA ERROR INDICE DE
(Km?) DE COMISION
OMISION
NATIVAS
Chusquea circinata 242,342 0 1+£01
Chusquea coronalis 11,838 0 1+£0.1
Chusquea foliosa 14,209 0 1x£0.1
Chusquea lanceolata 65,104 0 1+£01
Chusquea liebmannii 277,292 0 1+£0.1
Chusquea nelsonii 71,100 0 1+£0.1
Chusquea repens ssp. repens 26,259 0 1+0.1
Chusquea repens ssp. 18,552 0 101
oaxacacensis
Chusquea sulcata 15,052 0 1
Guadua aculeata 192,598 0 1+£01
Guadua amplexifolia 212,830 0 1+£0.1
Guadua longifolia 279,128 0 1+£0.1
Guadua paniculata 223,950 0 1+£01
Otatea acuminata 693,817 0.01 *0.5836 £ 0.1
Otatea acuminata ssp. 225,044 0 *0.83+0.15
acuminata
Otatea acuminata ssp. 297,703 0 1+£0.1
aztecorum
Otatea fimbriata 230,741 0 1+£01
Rhipidocladum bartlettii 131,761 0 1+£01
Rhipidocladum pittieri 62,802 0 1+0.1
Rhipidocladum racemiflorum 446,385 0 1+£0.1
ENDEMICAS
Aulonemia fulgor 33,792 0 1+£01
Aulonemia laxa 109,904 0 1+£0.1
Chusquea aperta 20,279 0 1x£0.1
Chusquea bilimekii 45,563 0 1+£01
Chusquea galeottiana 56,370 0 1+£0.1
Chusquea glauca 43,813 0 1+£01
Chusquea mulleri Munro 85,272 0 1+£01
Chusquea perotensis 28,908 0 1+£0.1
Chusquea repens 23,706 0 1+£01
Guadua velutina 59,525 0 1+£01
Olmeca recta Soderstrom 34,431 0 1+£01
Olmeca reflexa Soderstrom 71,612 0 1+£0.1
INTRODUCIDAS
Bambusa vulgaris 331,506 0 *0.62+0.2
Guadua angustifolia 11,792 0 1+£0.1
*PROMEDIO
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7.6.1.1. Distribucion potencial de las especies de bambu nativas

Las areas potenciales mas amplias en general se registraron para las especies de los
géneros Otatea (McClure et E.W. Smith) C. Calderon et Soderstrom y Guadua Kunth a
diferencia de las del género Chusquea Kunth que fueron las de menor area (Tabla 7). La
especie nativa con la mayor distribucion potencial en el pais fue Otatea acuminata (McClure
et E.W. Smith) C. Calderén et Soderstrom (693 817 km?) que se extiende a lo largo de la
Sierra Madre Oriental desde Sonora hasta los Altos en Chiapas, también esta presente en el
Eje Volcanico Transversal, en la Huasteca, Llanura Costera del Golfo y parte de la peninsula
de Yucatdn. Aunque en comparacion las especies O. fimbriata Soderstrom y la O. ssp.
aztecorum Soderstrom exhiben una area menor; el patron es semejante ya que se muestran
tanto en la Sierra Madre Oriental principalmente como en una porcién de la Llanura costera
de Veracruz. La O. ssp. acuminta a diferencia de las otras especies de su género, su area
potencial se concentra hacia el centro y sur del pais en las Sierras de Puebla, Oaxaca y
Guerrero ademas de una porcion de la Llanura costera del Golfo (tablas 7 y 8, figura 74).

Entre las especies del género Guadua Kunth sus areas mas representativas estan hacia
la vertiente del Golfo en las llanuras costeras, sobre todo las especies Guadua aculeata Rupr.
ex E. Fourn y Guadua amplexifolia J.S. Presl, aunque la primera presenta ademas un area en
los Altos de Jalisco y en la peninsula de Yucatan. La Guadua longifolia (Fourn.) R. Poh es la
de mayor area del género (280 000 km?) aunque la superficie de Guadua paniculata Munro
abarca un mayor nimero de Entidades Federativas y a diferencia del resto esta especie se
muestra a lo largo de las partes bajas de la Sierra Madre Occidental asi como hacia la costa
sur Pacifico (tablas 7 y 8, figura 74).

Acerca del género Rhipidocladum McClure, la especie R. racemiflorum (Steudel)
McClure es la segunda con mayor area del pais, ya que su superficie es 7 y 3 veces mayor que

R. pittieri (Hackel) McClure y R. bartlettii (McClure) Mc Clure, respectivamente. Todas las
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especies de este género presentan areas y distribucion muy distintas entre si; por ejemplo R.
bartletti (McClure) Mc Clure se encuentra principalmente en la peninsula de Yucatan, en las
Sierras del este de Chiapas, asi como en una pequefia porcion en el norte del pais
correspondiente a la Sierra Madre Oriental. En contraste, R. pittieri (Hackel) McClure se
distribuye en la porcion sur de la llanura costera Veracruzana, las Sierras del Sur de Chipas, y
una zona aislada en Michoacan. Por otra parte, R. racemiflorum (Steudel) McClure se
extiende ampliamente de norte a sur en las dos vertientes tanto Pacifico como del Golfo de
México al igual que en areas de algunos volcanes del centro de México (tablas 7 y 8, figura

74).
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Tabla 8.Distribucién actual y potencial de las especies de bambu en México por Entidad Federativa

NOMBRE
DE LA
ESPECIE

NATIVAS
Chusquea circinata
Chusquea coronalis
Chusquea foliosa

Chusquea lanceolata
Chusquea liebmannii

Chusquea nelsonii
Chusquea repens ssp.
Repens

Chusquea repens ssp.
oaxacacensis

Chusquea sulcata
Guadua aculeata
Guadua amplexifolia

Guadua longifolia
Guadua paniculata

Otatea acuminata
Otatea acuminata ssp.
Acuminata

Otatea acuminata ssp.
aztecorum

Otatea fimbriata
Rhipidocladum
bartlettii

Rhipidocladum pittieri
Rhipidocladum
racemiflorum

ENDEMICAS
Aulonemia fulgor
Aulonemia laxa
Chusquea aperta
Chusquea bilimekii
Chusquea galeottiana

Chusquea glauca
Chusquea mulleri
Munro

Chusquea perotensis
Chusquea repens

Guadua velutina
Olmeca recta
Soderstrom
Olmeca reflexa
Soderstrom

NUM.
DE
PUNTOS

48

10
64
23

12

30
23

32
41

92
23
25
23

16
21

85

13
15

12
20
20
11
28

17

INTRODUCIDAS

Bambusa vulgaris
Guadua angustifolia

29

DISTRIBUCION ACTUAL

ENTIDADES FEDERATIVAS

Nay.Jal.Col.Sin.Tamp.Mich.Méx.Oax.
Jal.Col.Oax.Chias.
Pue.Chias.

Hidgo.Ver.Chias.
Sin.Nay.Jal.Col.Gro.Oax.Chias.Ver.Aguasc.
Nay.Jal.Mich.Gro.Chias.

Oax.Chias.

Oax.
Ver.Oax.Chias.

Zac.SLP.Ver.Pue.Oax.Chias.Cam.
Ver.Oax.Tab.Chias.

Tab.Camp.QRoo.SLP.Jal.Dgo.Sin.Méx.Ver.Chias
Ver.SLP.Nay.Jal.Gro.Oax.Chias

Ver.Pue.Tlax.Hidgo.Qro.Son.Chih.Sin.Dgo.Zac.Nay.Jal.Col.Mich.Gro.Oax.Chias.QRoo

Qro.Méx.Gro.Oax.Ver.Pue.Tlax.
Chih.Dgo.Sin.Nay.Jal.Col.Mich.Gro.Chis.Ver.
Nay.Jal.Col.Méx.Oax.Ver.Chias.

Tamp.Chias.Camp.QRoo
Mich.Chias.Ver.

Sin.Nay.Jal.Gro.Oax.Chis.Ver.Méx.Tamp.Qro.Pue.

Pue.Ver. Tlax.
Mex.Gro.Pue.Oax.Ver.Tab.Chis.
Oax.Ver.

Méx.Pue.Ver.Oax

Oax.Gro.

Pue.Ver.

Oax.Ver.Pue.Hidgo.
Oax.Ver.

Chis.Oax.
SLP.Ver.Tab.

Ver.

Chis.Oax.Ver.

BC.Tamp.Jal.Yuc.Camp.Chia.Oax.Pue.Méx.Ver.Tab
Pue.Gro.Chis
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POTENCIAL

ENTIDADES FEDERATIVAS

Son.Dgo.Zac.NL.Gro.Mor.Chis.Pue.Ver.

Mich.Gro.Ver.

SLP.Qro.Hid.Ver.
Oax.Pue.Tlax.Mor.DF.Méx.
Gto.Qro.

Son. Dgo.Zac.Mich.Pue.Gto
Col.Oax.Gto.Qro.Méx.Pue.

Pue.Ver.

Pue.Ver.

Pue.
Jal.Aguasc.Tam.Qro.Hidgo.Tlax
Méx.DF.Mor.Yuc.QRoo
Tamp.SLP.Qro.Hidgo.Gto.Pue.
Tlax.Méx.DF.Mor.Camp.
Nay.Col.NL.Tamp.Gto.Qro.
Hidgo.Pue.Oax.Yuc.

Son.Sin.Mich.Tamp.Pue.
Aguasc.Gto.Yuc.Camp.SLP.
Méx.DF.Mor.

Jal.Col.Mich.SLP.Gto.Hidgo.DF.Mor.

Oax.Mor.Méx.Gto.Son.Zac.Pue.
Sin.Durg.Zac.Aguasc.Mich.Gro
Pue.

NL.SLP.Yuc.

Jal.Oax.
Son.Chih.Col.Zac.Mich.Tlax.
DF.Mor.NL.SLP.Gto.Hidgo.

Méx.Oax.DF.Mor.Hidgo.
Col.Jal.Mich.
Méx.DF.Mor.Tlax.Pue.Hidgo.
Méx.DF.Mor.Tlax.Hidgo.
Jal.Col.Mich.Chias.Pue.Ver
SLP.Qro.Hidgo.Méx.Oax.

SLP.Qro.Méx.DF.Mor.Tlax.
Méx.DF.Mor.Tlax.Pue.Hidgo.
Ver.
NL.Tamp.Qro.Hidgo.Camp.Chias.

Oax.Chias

Tab.

Nay.Mich.Gro.Coah.NL.SLP.DF.
Mor.Hidgo.Tlax.QRoo

Méx.Ver. Tamp.SLP.



Las especies nativas del género Chusquea Kunth son las que mostraron en general las
menores areas potenciales del pais. Por ejemplo Chusquea coronalis Soderstr. & C. E.
Calderén y Chusquea foliosa L.G. Clark no superaron los 15 000 km? de superficie.
Chusquea coronalis Soderstr. & C. E. Calderdn se distribuye de la Costa sur de Michoacan a
Oaxaca, ademas de las zonas de los volcanes de Colima y en la Sierra Norte de Oaxaca. En
contraste, Chusquea foliosa L.G. Clark se ubica en el area volcénica de la costa Pacifica
correspondiente a la porcion sur de Chiapas; también presenta zonas dentro de los Altos de
Chiapas y el Karst Huasteco. Estas especies contrastan con Ch. circinata Soderstrom &
Calder6n y Ch. liebmannii Fournier que son las que poseen la mayor superficie potencial del
género (> 250 000 km?). Las areas de estas especies presentan semejanzas, principalmente en
la vertiente pacifica hacia las partes bajas y llanuras. Por otro lado, Ch. nelsonii Scribn. &
J.C.G. Sm. tiende hacia las partes elevadas como la Sierra costera de Jalisco y Colima, Sierras
Nevadas Nayaritas, Cordilleras costeras de Michoacén, Guerrero y Chiapas, asi como sierras
y bajios michoacanos, mientras Ch. lanceolata A. Hitchcock es la Unica del género que
presenta areas potenciales hacia el interior del pais, como las zonas de volcanes del Anahuac
y las Sierras de Querétaro e Hidalgo. La mayor semejanza entre areas se observd entre las
especies Ch. ssp. repens y Ch. ssp. oaxacacensis L. Clark & Londofioy en menor medida con
Ch. sulcata Swallen pues su zona principal se ubica en el sur del pais en la Sierra Madre

Oriental del Oaxaca y partes de Sierra de Chiapas y Veracruz (tablas 7 y 8, figura 74).
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Figura 74. Modelos de distribucién potencial de las especies nativas de bambu en México

128



Rhipidocladum racemiflorum

1000 0 1000 2000 Kilometers

Figura 74. Continuacion
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Figura 74. Continuacion
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Figura 74. Continuacion

7.6.1.2. Distribucion potencial de las especies de bambu endémicas

Las areas de distribucion potencial de las especies endémicas de bambd fueron
espacialmente diferentes incluso en algunos casos entre miembros de un mismo género, como
se observa para dos especies del género Aulonemia Goudot en donde Aulenemia laxa
(Maekawa) McClure la especie endémica con mayor area potencial es 3.2 veces mayor que la
de A. fulgor Soderstrom, que se encuentra preferencialmente sobre la Sierra Madre Oriental
de los Estados de Puebla y Oaxaca, y en elevaciones del Estado de México. Mientras que
Aulonemia laxa (Maekawa) McClure se ubica en la porcion Sur de la Sierra Madre Occidental

(Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas). Un caso similar se observa entre Chusquea
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mulleri Munro y Ch. galeottiana Rupr. ex Munro que tuvieron la mayor area potencial del
género con 85,272 y 56,370 km?® respectivamente; pero con una distribucién espacial
marcadamente diferente. Ch. mulleri Munro se extiende hacia la Huasteca y Sierra Madre
Oriental principalmente en Oaxaca (tablas 7 y 8, figura 75) mientras Ch. galeottiana Rupr. ex
Munro en la porcién sur de la Sierra madre Occidental. Por otro lado, Chusquea bilimekii y
Chusquea aperta L. G. Clark fueron las que presentaron menor diferencia entre areas de este
género debido a que ambas se distribuyen sobre areas reducidas de la Sierra Madre Oriental
en el centro de Oaxaca y sobre el Eje volcanico en la porcion de lagos y volcanes del
Anahuac. El resto de las especies de este género Ch. glauca L. G. Clark, Ch. perotensis L.
Clark, Cortés & Chézaro y Ch. repens L. Clark & Londofio tuvieron un &rea potencial menor
a 45 000 km?, principalmente en la Sierra Madre oriental donde, la primera tiende hacia la
porcién de la Huasteca y Ch. perotensis L. Clark, Cortés & Chazaro y Ch. repens L. Clark &
Londofio hacia la Sierra Madre del Sur. Las dos especies del género Olmeca Soderstrom se
restringen principalmente a la zona de la Sierra de los Tuxtlas y la Llanura del Golfo, aunque
el area de O. reflexa Soderstrom resultd 2 veces mayor que el de O. recta Soderstrom, ya que
la primera abarca una porcion de las Sierras de Chiapas (tablas 7 y 8, figura 75). Por otro
lado, la Unica especie endémica del género Guadua Kunth (G. velutina) area potencial se
encuentra hacia la porcion oriental del pais tanto al norte de la sierras de Tamaulipas y Nuevo

Ledn como en la llanura costera de Veracruz y Tabasco (tablas 7 y 8, figura 75).
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Aulonemia fulgor Aulonemia laxa
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Figura 75. Modelos de distribucion potencial de las especies endémicas de bambu
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7.6.1.3. Distribucion potencial de especies introducidas

Es importante resaltar que Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl, la principal especie
introducida se ubica en el tercer lugar en cuanto a mayor area de distribucion potencial en el
pais, la superficie es 28 veces mayor que Guadua angustifolia Kunth, la segunda especie
introducida con mas uso en el pais (tablas 7 y 8, figura 76). Las principales zonas potenciales
para la Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl son las llanuras costeras y montafas localizadas
hacia la porcién sur del pais, destaca la peninsula de Yucatdn y la Llanura Costera de
Veracruz y Tabasco, y hacia el Centro del pais el Sur de Puebla. También tiene areas en la
Mixteca, Sierras centrales y Valles de Oaxaca, en la depresion central de Chiapas, Costa Sur
del pacifico desde Michoacéan hasta Chiapas, asi como algunos puntos aislados en la Sierra de
Jalisco y la Gran Sierra plegada de Tamaulipas y Nuevo Ledn. En contraste la especie
introducida Guadua angustifolia Kunth tiene un &area muy reducida que comprende la Llanura
Costera de Chiapas, porciones aisladas en elevaciones de Veracruz y Oaxaca (tablas 7 y 8,

figura 76).

/ | 1 £ ‘\_. "
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Bambusa vulgaris Guadua angustifolia
1000 0 1000 2000 Kilometers

Figura 76. Modelos de distribucion potencial de las especies introducidas de bambu en México
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Debido a la variacion en la extension de las areas que presentaron los diferentes
grupos de especies de bambd, se puede afirmar que todas las especies (en mayor o menor
grado) tienen areas potenciales en otras Entidades Federativas, lo que representa la ventaja de
que estas especies pueden ser empleadas en mas regiones de donde mantienen actualmente
poblaciones, ademés de que exhibe sitios donde es posible hallar nuevas poblaciones de las
especies estudiadas principalmente las que se encuentran en peligro de extincion, ademas por
el método que se empled para la modelacion (Algoritmo genético) existe también un potencial
de encontrar especimenes relacionados filogenéticamente o nuevas especies. De igual manera
estas areas potenciales pueden emplearse como apoyo para la toma de decisiones con fines de
conservacion de las especies de bambu y comunidades vegetales donde habitan.

Respecto al riesgo que implicaria el manejo de especies de bambu no nativas, la
Bambusa vulgaris Schrader ex Wendl mostré amplias tolerancias ambientales y se reflejé en
una extensa area de distribucion potencial. Por lo anterior aunque no se ha reportado ningln
comportamiento agresivo-invasor se recomienda mayor vigilancia en las actividades que

involucren esta especie.

136



7.7. Usos potenciales de las especies de bambu en México

El uso potencial de las especies vegetales se refiere a la capacidad de la planta para tener
una aplicacion diferente a la que presenta en la actualidad. De igual manera incluye usos
que han sido descubiertos recientemente a traves del estudio e investigaciones del propio
organismo, los que ya se practicaban en épocas pasadas y que han sido redescubiertos.
También abarca los usos que se les da en areas geogréaficas diferentes a las que se

encuentra hoy en dia (Montiel 1998).

Por ejemplo, en México, se calcula que alrededor del 50% de las especies de
gramineas del pais estan subutilizadas, es decir que con una mayor eficiencia en la utilizacion
de todas las especies podria obtenerse mayor beneficio del que se tiene actualmente. Entre
estas especies de gramineas se encuentra la subfamilia Bambusoideae (Davila 2004, Cortés et
al 2004). Como se ha mencionado anteriormente estas especies son subutilizadas en las
regiones en las que se distribuye real y potencialmente. Uno de los motivos de esta situacién
es la falta estudios botanicos que se enfoquen a este conjunto de especies en particular. Lo
que contrasta marcadamente con el conocimiento de otras especies para diferentes usos. El
ejemplo més claro es el de las orquideas, que concentran la atencion de numerosos
investigadores y aficionados a estas especies debido a su alto valor comercial.

La escasa investigacion basica y aplicada en las especies de bambi( en México limitan
su potencial de uso en los diferentes géneros (construccion, fabricacion de muebles, cesteria,
etc.); asi como su potencial de uso desde el punto de vista geogréafico; es decir en sitios donde
actualmente no se utiliza, pero que pude establecerse una estrategia de manejo viable y
econdmicamente redituable. Lo anterior, contrasta con los estudios de las especies de bambu
que llevan a cabo en paises como Costa Rica, Estados Unidos y algunas partes de Asia y
Europa donde el estudio basico y aplicado de las especies en esos paises esta ligada a la

industria manufacturera, constructora y decorativa, y les proporciona derramas econdémicas
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importantes. Por lo tanto, es imperativo que en México se estudien a profundidad las
caracteristicas bioldgicas, ecologicas que poseen las especies de bambu nativas y endémicas
que representen algunas ventajas sobre las especies introducidas para ser empleadas como
recurso alternativo. Dichas caracteristicas de las especies en general de bambi son la
produccion de oxigeno cuatro veces mayor que cualquier otra planta, el crecimiento mas
acelerado en el reino vegetal, alta resistencia y flexibilidad de los culmos, eficientes
captadores de CO, atmosférico. Ademas, debido a su seccion circular y su interior hueco lo
hacen un material liviano facil de transportar y almacenar. La constitucion fibrosa de sus
paredes permite que sea cortado longitudinal o transversalmente, su superficie natural es lisa,
limpia, de un color atractivo y no requiere ser raspada pintada o pulida, puede emplearse en
combinacidén con todo tipo de materiales para construccion o como refuerzo. EI conocimiento
de estas caracteristicas repercutira en un gran potencial de aplicacién y de produccion en
nuestro Pais.
En México de las 40 especies y subespecies nativas, se reporta que mas del 30% tiene
algun posible uso ademas de los actuales donde todas tienen mas de una aplicacién (tabla
9). Lo anterior, representa un potencial de aplicacion en diversos sectores econdmicos y es
la base para futuras investigaciones que permitan un aprovechamiento de los recursos que

existen en el pais, incluso abrir al mercado externo (Cortés et al 2004).
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Tabla 9. Usos potenciales de las especies de bambu en México

NOMBRE DE LA ESPECIE

Aulonemia clarkiae
Aulonemia fulgor
Aulonemia laxa
Arthrostylidium excelsum
Olmeca recta

Olmeca reflexa

Otatea acuminata

Otatea acuminata ssp. acuminata
Otatea acuminata ssp. aztecorum
Otatea fimbriata

Chusquea aperta

Chusquea bilimekii

Chusquea circinata

Chusquea coronales

Chusquea foliosa

Chusquea galeottiana

Chusquea glauca

Chusquea lanceolada

Chusquea liebmannii

Chusquea longifolia

Chusquea mulleri

Chusquea nelsonii

Chusquea repens

Chusquea repens ssp. Repens
Chusquea repens ssp. oaxacacensis
Chusquea perotensis

Chusquea pittieri

Chusquea simpliciflora
Chusquea sulcata

Guadua aculeata

Guadua amplexifolia

Guadua longifolia

USOS POTENCIALES

Alimento-medicamento (frutos globosos- alimento humano —
animal o sustancia activa medicamento)

Alimento-medicamento (frutos globosos- alimento humano —
animal o sustancia activa medicamento)

Utensilios (tutores para hortalizas)

Ornato (Su apariencia tiene semblanza al papyrus de Egipto y por
resistir sequias)

Medicamento (los tallos juveniles estan cubiertos de una capa
cerosa blanquecina que se exfolia como caspa)

Ornato

Artesanal
Artesanal
Ornato
Ornato

Artesanal

Ornato (Climas templados Unicamente)

Construccion (creacion de modelos prefabricados con sistemas de
unioén propias para llevar a cabo la construccién o en ensamble en 1
semana, como material de refuerzo por su menor densidad y gran
resistencia apto para vivienda sismo- resistente y bajo costo)

Pulpa para Papel (Obtencion de pulpa para fabricar papeles que no
requieran gran resistencia: muy finos o delgados)

Artesanales

Medicinales

Construccion (creacion de modelos prefabricados con sistemas de
unioén propias para llevar a cabo la construccion o en ensamble en 1
semana, como material de refuerzo por su menor densidad y gran
resistencia apto para vivienda sismo- resistente y bajo costo)

Conservacion (cortaviento, regeneracion de suelos)
Construccidn (creacion de modelos prefabricados con sistemas de
unioén propias para llevar a cabo la construccion o en ensamble en 1
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Guadua paniculata

Guadua velutina
Rhipidocladum bartlettii
Rhipidocladum martinezii
Rhipidocladum pittieri
Rhipidocladum racemiflorum

Introducidas
Phyllostachys aurea

Phyllostachys bambusoides

Bambusa vulgaris

Bambusa vulgaris var. vittata

Bambusa textilis

Bambusa oldhamii

Guadua angustifolia

7.8. Propuestas para aplicar los usos potenciales de las especies de bambu que habitan

en México

Un primer aspecto a considerar es la forma de producciéon y comercializacion del
producto asi como ubicar los nichos comerciales para la colocacion en el mercado. Por
ejemplo, la posible gama de productores de bambu en México incluye diferentes sectores. En
primer lugar, esta el de los cafeticultores, donde algunas especies de bambu podrian cumplir
la funcién de cultivo complementario comercial; los grupos indigenas podrian utilizar las
especies de bambu en artesanias y utensilios con baja inversion, debido a que no requieren de

tecnologia avanzada para transformar el recuso del bambd. Por otro lado, los empresarios con

semana, como material de refuerzo por su menor densidad y gran
resistencia apto para vivienda sismo- resistente y bajo costo)
Pulpa para papel

Artesanal

Medicinal

Construccion

Construccion

Construccion (Elementos ligeros para construccion de viviendas,
refuerzos de muros, gran resistencia al aplastamiento y a la tension
Pantallas contra el ruido para escuelas y hospitales

Pulpa para papel

Pulpa para papel

Alimento humano (para importar)

Conservacion(corta viento, regeneracion de suelos, o en suelos
contaminados con estafio control de erosion del suelo)
Conservacion (secuestro de carbono) (la mejor especie para papel
resistente)

Combustible (lefia y alcohol)

Para decorar (interiores, pisos, muros)

Construccion

Cesteria

Construccién (amarres )

Cesteria (facil de disgregar)

Alimento

Conservacion (secuestro de carbono, barreras cortaviento)
Alimento

Conservacion (secuestro de carbono)

Construccion (buena resistencia ala flexion, la parte basal para
elementos sometidos a esfuerzos de traccidn y compresién como
vigas, columnas y muros divisorios, o para paneles moviles
modulares)

Conservacion (secuestro de carbono)

Pulpa para papel

Muebles
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mayor poder econdémico, pueden establecer extensas plantaciones de bambu, para utilizarlas
como sustituto de la madera y en la produccion de pulpa de papel y muebles (Briones y Rosas
1989). Asimismo, puede industrializarse a través de las plantaciones de bambu, la produccion
de duelas y tabletas para parquets, chapas para triplay y pedaceria para tableros aglomerados;
asi como para la produccion de componentes prefabricados de construccion; de modo que a su
vez se tiene un nicho comercial para construccion de vivienda social. Lo anterior es posible,
debido a que el cultivo y mantenimiento de una plantacién de bambu resulta mas econémico
que el de cualquier especie forestal. Por ejemplo, el plazo dentro del cual se tiene una
produccion aprovechable es significativamente mas breve con el bambu que con las especies
arbéreas. Por otro lado, las plantaciones de bambu permiten cosechas en ciclos cortos (de dos
a 4 afios), con respecto a las plantaciones de especies de eucalipto (consideradas también de
rapido crecimiento) que en promedio requieren 7 afios y el pino méas de quince afios.

El bamb0 por otra parte, es una planta perenne con un sistema radicular voluminoso y
superficial, lo cual permite el aprovechamiento de terrenos accidentados, que serian
inadecuados para una agricultura de cultivos, que exigen la introduccién de alta tecnologia y
maquinaria pesada. También los pequefios productores pueden utilizar las especies de bambu
para la creacion de bosques protectores y de explotacion en menor escala, como un cultivo
complementario y diverso, acorde con el concepto del desarrollo sustentable. Lo anterior
puede ser posible debido a la sencillez de su cultivo, cosecha y aprovechamiento, que no
exige grandes inversiones, ya que depende mas bien de herramientas y métodos de trabajo
semejantes a los cotidianos para este tipo de agricultor.

La utilizacion de las especies de bambl en México puede ser econdémicamente
rentable, por lo que representa una opcion real de manejo de recursos. Por ejemplo, debido a
la gran proporcion de residentes de origen asiatico, Estados Unidos es uno de los mayores

consumidores de bambd; de hecho, sus importaciones alcanzan los 3 millones de dolares

141



anuales, de ellas, el 71% proviene de China, el resto de paises como Taiwan, Tailandia,
Sudafrica, Israel, Indonesia y Japon. Los cogollos se venden en 4 formas: frescos, secos, en
conserva y enlatados. (Sanchez 2004). Dado que en Mexico no existe la costumbre de
comerlos, es esta ultima forma la que mas interesaria desarrollar con el propoésito de exportar
la produccidn, particularmente al mercado estadounidense; se puede competir con dichos
paises productores y por su situacion geografica, México al ser pais fronterizo de Estados
Unidos, el costo de trasportacién y aduanal seria menor. La produccion de alimentos
derivados del bambu puede desarrollarse de inmediato y con facilidad porque hay especies en
Mexico de las que mas se valoran para consumo como la Bambusa Oldhamii y Phyllostachys
bambusoides. Bajo el mismo tipo de mercado existe otro nicho comercial, el de los productos
semi-industriales para la produccion de Chop-sticks (palitos utilizados en la comida china y
japonesa), tanto para exportacion como para el consumo nacional (op. cit.).

Uno de los objetivos de la modelacion de la distribucion potencial de las especies de
bambu fue conocer los sitios potenciales donde puedan utilizarse para desarrollar centros de
produccion de muebles, artesanias, papel, etc. De manera concreta, las especies del género
Guadua Kunth son de las méas utilizadas actualmente a nivel nacional por la resistencia y
dimensiones de sus culmos y a la vez son también las que presentan mas opciones para su
comercializacion a nivel nacional por los usos potenciales que presenta (material para
construccion y pulpa para papel). Por otro lado las especies del género Chusquea Kunth
aunque son de las menos utilizadas presentan un gran potencial como ornamentales tanto en el
mercado nacional como internacional. Las especies introducidas son ampliamente utilizadas
debido a la abundante informacion y difusion derivada de la investigacion en paises de Asia, y
Suramérica principalmente, donde representan un recurso econémico muy importante. Por lo
anterior en media que se incremente la investigacion de las especies de bambu de México

permitira ir reemplazando poco a poco a las introducidas. Lo anterior tendra repercusiones
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positivas desde el punto de vista ambiental y economico; con respecto a lo ambiental, la
utilizacion de especies nativas reducira los riesgos de que especies como Bambusa vulgaris
Schrader ex Wendl se convierta en especies invasoras. Desde el punto de vista econémico, la
generacion de informacion bioldgica y ecologica puede hacer factible la industrializacion y
comercializacion de bambu a gran escala, lo cual hace posible que las especies de bambu sean

una opcion para establecer estrategias de manejo alternativas.
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8. CONCLUSIONES

Las principales caracteristicas biologicas de las especies de bambl que
determinan su utilizacion en diversas actividades son las dimensiones, dureza y
flexibilidad de los culmos. En México la investigacion béasica de estudios ecoldgicos de
las especies de bambu es fundamental para tener mejor planeacion y rendimientos de
cada especie, y pueda reflejarse en las economias de los diferentes sectores en las que
puedan ser implementadas como recurso alternativo. La escasa informacion,
investigacion y difusion de las especies nativas de bambu contrasta con la gran
diversidad de usos potenciales que podrian ser aprovechados por diversos sectores de la
poblacion. como fuente de materia prima en la industria principalmente de la
construccion, alimentacion y papel. Debido a caracteristicas del rizoma y las rapidas
tasas de crecimiento también puede jugar un papel preponderante en la restauracién
ecolodgica de areas degradadas; asimismo puede funcionar como una especie clave en el
secuestro de carbono. El estudio etnobotanico de esta tesis muestra que existe un uso
diversificado y diferencial de estas especies en el territorio nacional; pero también
sugiere que las alternativas de manejo de recursos que ofrecen estas especies son poco
utilizadas en varios estados. El ejemplo mas claro es que aunque las especies de bambd
en México se encuentran distribuidas en 27 Estados, en mas de la mitad (52%) no se
reporta ningn uso de las especies. Es importante sefialar que son necesarios estudios
mas detallados desde el punto de vista de la etnoboténica para generar una mayor
cultura de la utilizacién de estas especies. Respecto a las especies introducidas de
bambl en México se encontrd que tienen una fuerte presencia en gran parte del
territorio nacional ya que tienen mayor numero y clases de usos que las especies nativas
y endémicas, por lo cual es necesario revertir esta tendencia debida a que algunas

especies nativas tienen las mismas aplicaciones, asi se tendran ganancias no so6lo en el
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aspecto econdmico dado que al aprovechar recursos nacionales no se requiere de
importar materias primas lo que reduce los gastos de comercializacion del producto, y
en el aspecto ecoldgico, diminuye el riesgo de que las especies introducidas desplacen a
las nativas.

La distribucion actual de las especies nativas de bambu incluye 23 Estados de la
Republica Mexicana, pero la mitad de la riqueza de especies se concentra en Chiapas,
Veracruz, Oaxaca y Guerrero donde se registran las mayores tasas de deforestacion, lo
cual genera que las especies de bambi sean vulnerables y se encuentren algunas en
peligro de extincion.

Por medio de la modelacion con el programa GARP se obtuvieron las areas
potenciales en donde es posible hipotéticamente llevar a cabo actividades de
aprovechamiento y manejo de la especie con diferentes fines: econdmicos (plantaciones
forestales no maderables), ecoldgicos y conservacionistas (para regeneracion edafica,
captura de carbono, establecimiento de zonas de conservacion y proteccion de especies),
cientificos (busqueda de nuevos especimenes)

Los resultados de la modelacion de la distribucidn potencial también permitieron
observar que los requerimientos ecoldgicos de las especies nativas y de las introducidas
son diferentes aunque no debe ignorase el riego ecoldgico de representan organismos no
nativos en un ambiente donde no evolucionaron. Por lo anterior y ante su amplia
tolerancia a factores ambientales reflejada en su extensa distribucion actual y potencial
superior a la de las especies nativas, implica que deben tomar medidas y seguridad mas
estrictas para obtener sélo los beneficios que ofrece la especie: Bambusa vulgaris.

La utilizacion de modelos de prediccion de la distribucién espacial de las especies
aunque ha sido poco utilizada desde una perspectiva del manejo de los recursos

naturales, se ha demostrado con el presente estudio que es posible establecer
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alternativas de manejo productivas y sustentables con base especies sin riesgo
ecoldgico. Por lo tanto puede constituir una apoyo para seguir descubriendo las ventajas

que ofrecen las especies de bambu de México.
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