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RESUMEN

El propésito de la investigacion fue la identificacion y caracterizacion de diferentes especies
de bambu en el departamento de San Vicente, donde se logré localizar las principales
especies. En total se encontraron 12 especies en el departamento, distribuidas en cinco

géneros: Bambusa, Dendrocalamus, Guadua, Gigantochloa y Phyllostachys.

Cabe recalcar que el departamento de San Vicente tiene un alto potencial para la siembra y
cultivo de bambu, ya que en todos los municipios se encontraron al menos dos especies de

bambU en condiciones edafocliméaticas diferentes.

En concreto para la recoleccion de datos se elabor6 un instrumento (prueba no probabilistica)
donde se tomaron en cuenta los datos del productor, color de culmo, presencia de ramificacion,
formay tamafio de hoja, tipo de rizoma, entre otros. Ademas, una entrevista al productor sobre
los conocimientos que posee del bambu.

De acuerdo con los datos obtenidos entre los doce municipios del departamento de san
Vicente. Tecoluca es el que mas numero de especies posee, conviene subrayar que las
caracteristicas de las mismas especies encontradas en Tecoluca difieren con las encontradas
en otros municipios, en que las distintas caracteristicas varian segun la especie y condiciones
donde se localizan. Por ejemplo: tipos de suelo (clase | hasta clase VII) y elevaciones sobre el
nivel del mar (4.0 - 859 msnm), la longitud (8.00 - 23.60 m), diametros (3.13 - 16.52 cm) y
pared del culmo (1.00 - 3.40 cm), fueron mayores, esto ofrece un parametro para identificar

las mejores condiciones de sitio para la siembra de bambd.

Palabras claves: bambu, especie, caracteristicas, identificacion, georreferenciacion.
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1. INTRODUCCION

El bambu pertenece a la (F. Poaceae i Sub F. Bambusoideae) se estiman que a este grupo
vegetal pertenecen alrededor de 1 600 especies, distribuidas en 121 géneros, 25 herbaceas y
96 lefiosos; al menos 400 especies de bambu son originarias de la China (Gonzales 2005).
Desarrollan varios culmos (cafias o tallos) al afio, con alturas que van de uno hasta 30 m de
altura y un diametro de hasta 30 cm cerca de la base (CONAFOR 2002). En El Salvador hay
alrededor de 24 especies y solamente existen 1 600 hectéreas cultivadas de bambu amarillo
Bambusa vulgaris (Schrad. Ex Wend]).

Con el objetivo de conocer las diferentes especies de bambu, se caracterizaron e identificaron
de acuerdo a la morfologia, forma de sus hojas, color de vara, velocidad de crecimiento,
didmetro de sus tallos, color de banda nodal, distancia entre nudos, ramificaciones con
espinas, entre otras caracteristicas también es importante conocer a profundidad que especies
de bambu cuentan con caracteristicas especificas para su respectivo uso, no todas las

especies se pueden usar con el mismo fin.

Asi mismo, en el departamento de San Vicente se localizaron 12 especies, las cuales se
identificaron y georreferenciaron con GPS, entre las cuales se encontraron tres del género
Guadua; la cual, cuando esta madura se utiliza como material para construccion, al igual que

la especie Dendrocalamus asper.

Se sabe de los efectos dafiinos del calentamiento global, y la necesidad de reforestar
hectareas de tierra, esto nos obliga a buscar un material que sustituya la gran utilizacién de
madera que existe hoy en dia, y todo indica que puede ser el bambu por sus caracteristicas.

El cultivo de bambua, por su crecimiento radicular, tiene efectos benéficos en el suelo, como
evitar o disminuir la erosion, e incrementa la retenciéon de agua en el subsuelo; ademas, se ha
reportado su gran potencial como captador del didxido de carbono atmosférico. Por tanto, a
través de esta investigacion se pretende dar a conocer un aporte tedrico a las pocas
investigaciones sobre este tema con la cual se intenta resaltar y divulgar la importancia y

beneficios que ofrece el bambda.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. El bambu

El bambu en los pueblos americanos ya se ha estado usando desde la época precolombina y
ha sido utilizado ampliamente para el desarrollo humano. Sin embargo, principalmente en
China es donde ha alcanzado gran importancia; pues ahi se ha podido combinar la produccion
artesanal con los procesos industriales, que incluyen produccion de alimentos, laminados,
aglomerados, refrescos, artesanias, ademas de indumentaria hecha a base de fibra de bambu,
también se utiliza para la elaboracion de papel, carbén y mobiliario, entre otros productos. En
el mundo se ha registrado cerca de 1 048 usos diferentes para el bambu (MEFCCA s. f.). Como
todas las especies vivas, el bambu también posee su clasificacion taxonémica (Tabla A-1).

2.2. Generalidades del bambu

Se estiman gue a este grupo vegetal pertenecen alrededor de 1 600 especies, distribuidas en
121 géneros, 25 herbaceas y 96 lefiosos; al menos 400 especies de bambu son originarias de
la China (Gonzales 2005). Igualmente, las diferentes especies de bambues se caracterizan de
acuerdo a la morfologia de sus plantas, velocidad de crecimiento, forma de sus hojas, diametro
de sus tallos, entre otras caracteristicas (Sanchez et al. 2016).

Segun Luna (2014), el bambu tiene los siguientes beneficios:

a. Ayuda a reforestar mas rapido y a menor costo, al ser la planta de mas rapido

crecimiento en el planeta.

b.  Un elemento regulador importante en el balance del oxigeno y el bidxido de

carbono en la atmdsfera.

C. No desplaza los usos del suelo tradicionales y actuales.

d. Es un recurso natural inagotable.

e. Es el mas viable sustituto de la madera, siendo un elemento resistente para

construccion de vivienda.



f. Es una permanente fuente natural de material vegetativo y enriquecedor del suelo.

g. Protege a los suelos de la erosion, incrementando las reservas forestales e

hidricas.

h. Genera un ingreso marginal importante cada vez que se le incorpora el minimo

valor agregado.

i. Genera empleos, desarrollo industrial y comercial con efecto multiplicador y

econdémico a nivel regional estatal y nacional.
j- Posee cualidades curativas y usos medicinales.

2.3. Morfologia del bambu

Son plantas con una gran diversidad morfoldgica; las hay de pocos centimetros y tallos
herbaceos hasta otros de 30 metros de altura y tallos lefiosos. Debido a su naturaleza
especializada y a su floracion infrecuente, se le ha dado mucha importancia para los estudios
taxonémicos a estructuras morfolégicas tales como rizoma, culmo, yema, complemento de

rama, hoja caulinar y follaje (Mercedes 2006).

2.3.1. Rizoma

Organos de gran importancia destinados a la propagacion y al almacenamiento de nutrientes,
ademas de servir de sostén mecanico para la porcidon aérea de la planta. De ellos brotan
culmos vy raices (Figueroa et al. 2009). Es un eje segmentado tipicamente subterraneo que
constituye la estructura de soporte de la planta, y juega un papel importante en la absorcion.
Consta de tres partes: a) el cuello del rizoma, b) el rizoma en si y c) las raices adventicias.

Existen tres formas basicas de rizoma: paquimorfo, leptomorfo y anfipodial (Monroy 2006).
2.3.1.1. Losrizomas leptomorfos
Crecen horizontalmente a una gran velocidad, llegan a extenderse mas de 15 m. Son rizomas

presentan yemas que pueden originar una nueva cafia hacia arriba, raices hacia abajo o un

nuevo trayecto de rizoma (INBAR 2015).



Los entrenudos son mas largos que anchos, generalmente huecos y relativamente simétricos.
Los nudos pueden ser o0 no ser elevados o inflados. Las yemas laterales son solitarias. Las
raices adventicias pueden estar 0 no presentes, cuando estan presentes se organizan en

verticilos sencillos o bien esparcidos. El cuello del rizoma es siempre corto (ICTA 2013).

2.3.1.2. Losrizomas paquimorfo

Se caracteriza por presentar forma subfusiforme, ser mads o menos curvo y con un diametro
generalmente mayor que el del culmo en el cual se transforma apicalmente. Los entrenudos
son mas anchos que largos, solidos y asimétricos. Los nudos no son elevados ni inflados. Las
yemas laterales son solitarias y se transforman Gnicamente en rizomas requisito indispensable
para la formacion de culmos. Presenta proliferacion de raices adventicias en la parte mas baja
del rizomay aplanamiento de la parte dorsiventral del eje. El cuello del rizoma puede ser corto
o0 elongado (Diaz y Mufioz 2013).

2.3.1.3. Rizoma anfipodial

Es la combinacién de los dos tipos de rizomas anteriores. Existen bambues americanos con
la capacidad de producir ambos tipos de rizoma en la misma planta; las yemas del segmento
paquimorfo da origen a otro rizoma mientras que las del segmento leptomorfo dan origen a

mas culmos (Londofio 2002).

2.3.2. Raiz

Es el Unico 6rgano no segmentado que presenta esta planta, son cilindricas, delgadas y no
crecen en diametro. Su nimero depende del tipo de suelo, edad y tamafio de la planta. Los
rizomas son relativamente superficiales, pero sus raices pueden llegar hasta 1.5 metros de

profundidad (Figueroa et al. 2009).
2.3.3. Culmos
Son vastagos que emergen de los rizomas, los que alcanzan diferentes alturas y diametros

dependiendo de la especie. Una caracteristica importante es que los culmos del bambu

emergen del suelo con su maximo didmetro, esto quiere decir que no aumentan en grosor



posteriormente y su maxima altura la alcanzan normalmente en una temporada o periodo
vegetativo (Diaz y Mufioz 2014). De acuerdo a la composicion de sus fibras, presenta una

mayor resistencia longitudinalmente, y menor transversalmente (Sanchez et al. 2016).

2.3.4. Hoja

Las hojas son muy variables en tamafio y forma. En la primera etapa del crecimiento; pueden
ser ovales, lanceoladas y oblongo-lanceoladas; son lisas o casi lisas en la superficie superior.
Variando del resto de las gramineas (Mercedes 2006). Es normal que durante la primavera se
noten hojas caidas o amarillas en el tallo. Esto es un proceso normal de renovacion de sus
hojas, aunque lo mas comun es que el bambu posea una mezcla de hojas en desarrollo, verdes

amarillentas y secas (Diaz y Mufioz 2014).

2.3.5. Hoja caulinar

Es la estructura que nace en cada nudo del culmo y tiene como funcion proteger la yema que
da origen a las ramas y al follaje. Presenta cambios progresivos en su tamafio, forma,
consistencia y vestimento a lo largo del culmo. Se consideran a las de la porcion media del
culmo como las mas caracteristicas de la especie. Una hoja caulinar esta constituida por dos

partes: la vaina o parte basal y la lamina o parte distal (Gonzales 2005).

2.3.6. Floracién

La floracion de los bambues puede ser gregaria o esporadica. Se denomina gregaria cuando
todos los miembros de una generaciéon determinada con un origen en comdn, entran en la
etapa reproductiva aproximadamente al mismo tiempo, en este tipo de floracién todos los
culmos de una especie florecen al mismo tiempo independiente de su edad y del lugar en que
se encuentren (ICTA 2013). Para Mercedes (2006), existen varias teorias que tratan de
explicar las causas de la floracion, pero ninguna esta lo suficientemente documentada, por lo

que solo se presenta un breve comentario para cada una de las tres principales que son:

a. Teoria periddica: asegura que el ciclo de regeneracion del bambu, a través de
métodos asexuales por medio de rizomas y el alargamiento de la cafia, alcanza la

madurez cuando la planta florece.



b.  Teoria de mutacion: considera que la regeneracion del bambu a través de cualquier

método de propagacion asexual es una mutacién que provoca la floracion.

C. Teoria de la nutricion: propone que la floracion y la fructificacion son usualmente
el resultado de problemas fisiolégicos que provienen mayormente de un pobre
crecimiento de las células, ocasionado por un desbalance de la relacién carbono-

nitrégeno.

La longitud del ciclo de la floracién varia en cada especie, con un rango de fluctuacién entre 3
a 60 afos, después de florecer produce semilla, el culmo se seca, la planta se debilita y muere

con el rizoma, ocurriendo asi la muerte total de grandes poblaciones de bambu (ICTA 2013).

2.3.7. Yema

Puede ser activa o inactiva, de caracter vegetativo o reproductivo. En el culmo las yemas se
localizan por encima de la linea nodal. Rompen su inactividad generalmente cuando el culmo
ha completado el crecimiento apical. En algunos bambues las yemas basales permanecen
dormidas indefinidamente mientras que en otros son las yemas del tercio medio las que no se
desarrollan; a veces hay ausencia total de yemas en el primer tercio o en las 3/4 partes del

culmo (Figueroa et al. 2009).

2.4. Importancia ambiental del bamb

El bambu es considerado un recurso amigable con el medio ambiente, ya que contribuye a la
disminucién de la presion sobre los bosques debido a que es un sustituto directo de muchos
productos de madera, el bambu favorece la conservacion del agua, suelo y biodiversidad (Luna
2014).

2.4.1. Control de la erosion y la rehabilitacién del suelo
Las caracteristicas valiosas de bambU para el control de la erosion del suelo, son

principalmente su extenso sistema de raices fibrosas, conectado al sistema de rizomas
(Betancourt et al. 2009).



Debido a la morfologia de los rizomas y al sistema de red que constituyen en los primeros 50
- 100 cm del suelo, los bambles son un recurso ideal para la conservacién del suelo,
estabilizacion de las laderas, y prevencion de la erosién producida por escorrentia, vientos
fuertes o desmoronamientos. La especie asiatica Phyllostachys aurea (Leptomorfo), forma
una red bajo la tierra tan fuerte y densa, que a veces no deja ni penetrar la lluvia; estas
especies con sistemas de rizoma leptomorfo son ideales en la conservacion de laderas muy

empinadas (Londofio 2002).

Debajo de la tierra la planta forma un complejo sistema de redes que amarra fuertemente el
suelo, evitando sobre todo la erosion en las laderas (Carmiol 2009).

2.4.2. Control de la contaminacion difusa en cuerpos de agua

La creacion de trillas por el ganado en los pastizales y su pisoteo en las margenes
desprotegidas de los rios liberan sedimentos que alcanzan el interior de los cuerpos de agua.
Esto provoca la degradacién de la calidad de agua, la alta concentracién de sedimentos
restringe la entrada de luz solar, reduciendo la posibilidad de fotosintesis de las plantas
acuaticas. Los sedimentos también cubren las piedras de los rios que son un importante

habitat para la colocacion de los huevos de los peces (Ceccon 2003).

Una de las principales caracteristicas positivas de esta subfamilia es que crece bien en laderas
empinadas, taludes de carreteras, barrancos, o en las orillas del estanques y arroyos y su
habito de producir nuevos tallos a partir de rizomas subterraneos, permite su cosecha sin

perturbar el suelo (Zhou et al. 2005).

2.4.3. Regulacion de caudales

El bambu propicia la regulacién de caudales y la proteccion del suelo, pues por medio de los
rizomas y las hojas en descomposicion, la Guadua se asemeja a una esponja, evitando que el
agua fluya de manera rapida y continua. Es asi como el agua proveniente de precipitaciones
cae sobre el guadual y permanece en él por mas tiempo, luego toma diferentes caminos para

caer e infiltrarse finalmente en el suelo (Carmiol 2009).



Este ecosistema a orillas de rios y quebradas funciona como una bomba de almacenamiento

de agua, bajo el principio de “odsaelbambi@ooapani cant e

de absorber grandes voliumenes de agua, que almacena en las cavidades porosas del suelo,
en su sistema de rizomas y en los entrenudos del culmo. Luego, y por los efectos de la
concentracion, el agua retenida es nuevamente regresada al caudal del rio durante las épocas
de sequia (Zhou et al. 2005).

2.4.4. Captaciéon de CO;

Las plantas de bambu poseen una alta velocidad de crecimiento y una alta regeneracion
natural, lo que permite la formacion de bosques en menores tiempos en comparacion con otras
especies forestales. Debido a estas propiedades se consideran unas plantas adecuadas para
desarrollar bosques que tengan como Unico objetivo la captura de carbono y por ende la
generacion de oxigeno (CONAFOR 2002). Tan solo una hectarea de Bambu tiene la capacidad
de absorber 21.41 toneladas anuales de CO;, almacenando aproximadamente 150 toneladas
en los primeros siete afios de vida al ser plantadas (Mendoza et al. 2019). En lo ambiental,
capta de 50 - 100% mas CO, y produce 35% mas oxigeno que las especies de arboles
maderables (Galvez 2017).

2.5. Importancia econdmica del bambu

Dado los diferentes productos que se derivan de los bambues, éstos, en general, son especies
promisorias de alto valor econémico. Sin embargo, el comercio de bambui en el mundo es un
fendmeno informal; por tanto, se cuenta con poca informacion al respecto. A pesar de que los
asiaticos tienen grandes dificultades para el cultivo adecuado de bambd, por sus condiciones
geoestacionarias que les impiden una produccion constante, son los pioneros en su
transformacion y en el desarrollo de maquinaria, y sus mayores compradores son paises con

regulacion exigente, como Estados Unidos y la Unién Europea (Mejia et al. 2009).

2.6. Usos del bambu

El bambu es considerado como una de las plantas mas Utiles del mundo e igual que la palma
puede suplir las necesidades basicas del hombre (Monroy 2006). A continuacién, se presentan

algunos de los usos principales que se conocen del bambu (Tabla A-2 y Tabla A-3).



2.6.1. Carbon vegetal

La elaboracion de carbon vegetal a partir del bambu tiene una ventaja frente al obtenido a
partir de madera: la gran capacidad de adsorcion y su porosidad son caracteristicas ideales
de un buen carbon industrial, para control ambiental, tratamiento de agua, asimismo, el licor
pirolefioso, producto de la carbonizacion, es utilizado como fuente de productos quimicos y

farmacologicos (Gonzales 2005).

2.6.2. Pulpa para papel

La pulpa de bambu produce seis veces més celulosa que el pino. Otra de sus ventajas es la
constante produccion de culmos para cosechar, lo que suprime la necesidad de replantaciéon
(Mejia et al. 2009). Los tallos de bamba son muy utilizados en la India, China, Bangladesh y
Brasil para fabricar pulpa para papel. En China, mas de 317 514.66 mil kg de pulpa para papel
de bambu son producidas cada afio; en Brasil existe mas de 2 000 mil ha de Bambusa vulgaris
para producir pulpa celulésica. EI bambu tiene la ventaja que permite similares operaciones y
procesos para producir papel: astillado, tamizado, pulpeo. Los rendimientos en pulpeo quimico
son similares a los de madera; asimismo, la longitud de las fibras esta entre los 2.7 - 4.0 mm,
mayor al de las maderas latifoliadas. Otra ventaja significativa es el corto periodo de cosecha,

cuatro afios en promedio, frente a los 8 - 12 afios en maderas para pulpa (Gonzales 2005).

2.6.3. Construccion

Debido a sus propiedades fisico-mecéanicas es un material sismo-resistente adecuado para
construccioén; se puede combinar con otros materiales como madera, concreto, metal, etc. Sus
tres caracteristicas principales son: flexible, liviano y duro. Debido a que su corteza tiene un
alto contenido de silicio es resistente al fuego (Galvez 2017). Existen especies con excelentes

caracteristicas estructurales (Tabla A-2).
2.6.4. Artesaniay utensilios
La artesania de bambu es muy variada, segun la region, el buen acabado del producto

depende de los tratamientos posteriores aplicados como: coloreado, pintado, encolado de

superficies, lagueado, tejedoras. Si bien se puede efectuar labores exclusivamente manuales,
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la produccion de artesania se puede mecanizar, segun el tipo de producto a elaborar
(Gonzales 2005).

2.7. Propagacién

Bajo condiciones naturales la regeneracion del bambua ocurre a través de rizomas, semillas y
ramas laterales enterradas. EI hombre para su cultivo ha implementado varios métodos de

propagacion (Londofio 2002).

2.7.1. Por semilla

Debido a que la floracion del bambu presenta a intervalos muy largos (15 o mas afios) no es
comun el empleo de semillas sexuales en su propagacion o multiplicacion (Diaz 2012).

La germinacion de la semilla no tiene ningun problema si esta viable, pero debido a que la
floracion del bambu sélo se presenta a intervalos o ciclos muy largos, no es comun el empleo
de semilla en su propagacién. Ademas, en algunas especies con floraciones esporadicas se
consigue apenas un 50% de germinacion y en la gran mayoria de las especies, las semillas
salen vanas (Mercedes 2006).

2.7.2. Rizomas con segmento de tallo

Se considera como el mejor método de propagacién, sin embargo, no se recomienda en
muchos paises asiaticos para plantaciones a gran escala por lo pesado y dificil del transporte.
La actividad de brotes se da generalmente después del afio de sembrado (Londofio 2002).
Se extraen los rizomas y se los entierran completamente en los lugares definidos. Este método
no es recomendabl e, por el dafno que se |e
tiempo que requiere la extraccion del rizoma (Diaz 2012).

2.7.3. Secciones de tallo

Se utilizan segmentos con dos 0 mas nudos, de tallos jovenes de aproximadamente 8 - 10 cm

de didmetro, enterrandolos en forma horizontal o vertical. Donde no existe suficiente humedad

causa



11

se recomienda realizar perforaciones en los entrenudos, los mismos que se llenan de agua y
se cubren con suelo. Se obtiene entre un 50 - 60% de prendimiento (PERUBAMBU s. f.). La
siembra es mejor horizontal que vertical u oblicua, y se deben enterrar a 20 cm de profundidad,

regando dos veces al dia (Londofio 2002).

2.7.4. Esquejes de riendas laterales o ramas basales

Se seleccionan las ramas o riendas de la parte central, inferior o basal del tallo, Se cortan
segmentos de 5 a 15 cm de longitud que posean yemas activas, colocandolos en bolsas
plasticas con sustrato o en bancos de propagacion a 45° de inclinacion. Se debe suministrar
riego constante para obtener un prendimiento adecuado (PERUBAMBU s. f.).

2.7.5. Chusquines

Este método consiste en buscar las plantulas recién inician su desarrollo. Es un método comun
en Colombia y Costa Rica donde se desarroll6. Su nombre proviene del género Chusquea en
el que es altamente exitoso. Al estimularse el desarrollo de nuevos y abundantes culmos
pequefos, se extraen las plantas trasplantadas para desprenderles los pequefios culmos
exteriores (con sus raices y rizomas) en desarrollo. La planta madre se vuelve a colocar en el

cantero (Mercedes 2006).

2.8. Manejo de la plantacion

Para un adecuado crecimiento y desarrollo de las plantaciones de bambu existen diferentes
aspectos que tienen que ver con el manejo adecuado, a continuacion, se presentan algunos

de ellos.

2.8.1. Siembra

La mayoria de los bambues pueden cultivarse facilmente y para su establecimiento hay que
tener en cuenta si el objetivo es comercial, conservacionista u ornamental. En las plantaciones
con proposito comercial se recomienda distancias mas amplias de siembra entre surcos que
entre plantas con el fin de lograr una mayor incidencia de los rayos solares sobre el cultivo.
Para la Guadua angustifolia se han recomendado distancias de siembrade 4 x4 m,5x5m

hasta 7 x 7 m en todas sus plantaciones con fines netamente conservacionistas. Debiendo
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sembrarse en barreras con distancias de 4 - 5 metros entre surco y de 2 - 3 metros entre planta
(Londofio 2002).

2.8.2. Limpieza

Las malas hierbas compiten con el bambul no s6lo por la luz solar sino también por agua y
nutrientes, por eso es importante mantener los alrededores de la planta limpios, hasta un
metro, para que el rizoma se pueda establecer sin problemas (Andries et al. 2018). Los
bambues son plantas heli6filas por excelencia, por eso para su buen desarrollo es muy
importante el control de malezas en la primera fase de crecimiento (Londofio 2002).

2.8.3. Fertilizacion

En terrenos de baja fertilidad o después de un entresaque, se puede abonar las plantas para
que los nuevos rebrotes se desarrollen vigorosos y resistentes; ya sea con estiércol o con otros
abonos comerciales (Mercedes 2006). La dosis a aplicar debe estipularse para cada terreno
con base en un analisis quimico del suelo; sin embrago se sabe que por ser una graminea

responde muy rapido a la aplicacién de urea o abonos organicos (Londofio 2002).

2.8.4. Plagas, enfermedades y dafios

De acuerdo con Londofio (2002), Las poblaciones de bambu tanto en Asia como en América
son poco afectadas por plagas y enfermedades. Sin embargo, se sabe que durante la fase de
renuevos es cuando el bambud sufre mas el ataque por parte de coledpteros, saltamontes,
termites y edaficos los cuales perforan los culmos; también se sabe que los roedores, los
micos, las ardillas y las cabras, roen los rizomas y/o se comen los renuevos y que el ganado,
come y destruye con el pisoteo los brotes nuevos; pero la plaga mas seria del bambua es

el Dinoderus minutus.
2.8.5. Factores climéaticos y edaficos de importancia para el bambu
Andries et al. (2018) sefalan que los factores ambientales a tener en cuenta al momento de

establecer bambu son los factores climaticos (Cuadro A-1) y edafoclimaticos (Cuadro A-2)

segun la zona en la cual se establecera la plantacion.



13

2.8.6. Cosecha del bambu

Las varas de bambu deben cortarse por encima del primer nudo del tallo, a nivel del suelo; se

recomienda hacerlo anualmente después de los tres a cinco afios de plantados (segun la

especie) con el fin de mantener la actividad de la planta. Se conoce cuando el bambu empieza

a madurar porque tiende a perder brillo y su coloracion normal. Al momento de cortarse este

no debe tener rizomas nuevos ni tallos en crecimiento. Una tradicion entre los campesinos y

habitantes de | a zona es que recomiendan hacer el cCo
menguante” . Esto tiene cte esta émacapel ¢ulma ttenebmenoque dur
cantidad de liquidos y por lo tanto reduce la probabilidad de que el tallo sufra de pudricién y/o

que sea atacado por hongos y microrganismos (Carpio y Vasquez 2016).

2.9. Preservacion del bambu

El tratamiento de preservacion del bambu, ha sido fundamental en la durabilidad del material.
Diferentes métodos desde los mas tradicionales hasta los mas sofisticados, son adaptados
por el hombre con alta efectividad (derivados de petrdleo, quimicos y otros) pero en detrimento
del medio ambiente y la salud del hombre (Montoya 2008). Existen dos métodos de

preservacion del bambd.

2.9.1. Métodos tradicionales (no quimicos)

Se utilizan frecuentemente en las areas rurales sin embargo poco se sabe su efectividad.
Generalmente requieren poco esfuerzo y pueden ser implementados por los campesinos
facilmente ya que no se requiere de equipos especiales (Carpio y Vasquez 2016).

2.9.1.1. Curado en la mata

Los culmos se cortan en la base y se dejan por 1 - 3 semanas dentro del bambusal con sus
ramas y sus hojas adheridas; durante este tiempo el contenido de almidon en el culmo se

reduce (Londoiio 2002).

Después de cortado el tallo, se deja con ramas y hojas recostados lo mas vertical posible,

sobre otros bambues y aislado del suelo por medio de una piedra. En esta posicién se deja
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por un tiempo no menor de cuatro semanas, después de lo cual se cortan sus ramas y hojas
se deja secar por dentro de un area cubierta bien ventilada este método ha sido hasta hoy en
dia el mas recomendable, pues los tallos ho se manchan y conservan eficazmente su color
(Morocho y Olalla 2014).

2.9.1.2. Curado por inmersién en agua

La inmersion en agua por tres a cuatro semanas del bambu es uno de los métodos méas usados
en el continente americano. Al ser sumergidos los almidones son sometidos a lixiviado y
disminuye los almidones, esto cuando llegan al lugar donde se utilizaran, reduce la posibilidad
de que sean atacados por insectos (Carpio y Vasquez 2016).

2.9.1.3. Curado al humo

El proceso de bambu ahumado es un conocimiento ancestral. Los bambues se colocan
horizontalmente en el interior de un horno, se apilan separados unos de otros, por medio de
lefia 0 desechos de bambu se prende un fogén generando calor y aprovechando la humedad
de los bambues, por vaporizacion se produce un acido pirolefioso (vinagre de bambu) que
impregna las fibras de los bambues, creando una barrera natural que no permite la penetracion
de insectos y plagas, porque reduce el contenido de almiddn de las células de parénquima por

pirolisis (descomposicion de la materia organica por calentamiento). El proceso consiste en

cocinar Iderante Hoa semanass 12 horas por dia, a temperatura entre 80°C -
120°C, exteriormente quedan cubiertos de hollin, para limpiarlos se utiliza soda mineral

(Galvez 2017).

2.9.1.4. Curado al calor

El curado al calor se hace colocando horizontalmente las cafias de bambu sobre brasas a una
distancia apropiada para que las llamas no las quemen girandoles constantemente. Este
tratamiento se hace por lo general a campo abierto, las brasas se colocan en el fondo de una
excavacion de 30 - 40 cm de profundidad, este método también, se emplea para enderezar

bambues torcidos (Morocho y Olalla 2014).
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2.9.1.5. Curado con agua de mar

Consiste en aprovechar el agua de mar en los lugares donde se encuentre disponible, es uno
de los métodos mas utilizados debido a su bajo costo. Los bambues se saturan de sodio, el
cloro desprendido baja el pH (alcalinidad), de esta manera es dificil penetrar para los insectos

xilé6fagos, los cuales mueren por alta acidez (Géalvez 2017).

2.9.1.6. Encalado

Los culmos de bambu pueden ser pintados con cal, ademas del efecto ornamental del color
blanco, se espera una prolongacién de la vida Gtil del material, se reduce la absorcion de agua
con este tratamiento, lo que conlleva a una mayor resistencia (ICTA 2013). Los culmos de
bambu y las esteras o paneles utilizados en las construcciones de vivienda son pintadas con
cal [Ca (OH).] (Londofio 2002).

2.9.2. Métodos de preservacion con tratamientos quimicos

Consiste en sumergir las cafias de bambl en piscinas con &cido bérico y bérax y luego

secarlos al aire (Carpio y Vasquez 2016).

Son mas eficientes, y probablemente mucho mas rapidos en comparacion con algunos de los
métodos tradicionales. Sin embargo, tienen la desventaja de ser mas costosos y no siempre
aplicables. Hay diferentes tipos de preservantes, algunos son fijadores de tejidos, otros no,
pero ninguno debe de ser tdxico para los animales, humanos incluidos. La solucién mas
conocida es la de bérax y acido bdrico en proporcion 1:1, y esta permitida internacionalmente
(Andries et al. 2018).

2.9.2.1. Método del tanque abierto o difusion

Es quizd el mas econémico de los presentados aqui. Los culmos, cortados ya en las
dimensiones deseadas, se sumergen en una solucién preservante soluble en agua durante
unas semanas. Debido a que el bambu flota por su densidad, es mejor colocar 25 una losa
encima antes de llenar el tanque de la solucion, para que mantenga el culmo bien sumergido
(Andries et al. 2018).
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2.9.2.2. Método con presién

Este método da los mejores resultados en cuanto a la penetracion del preservante, pero
necesita instalaciones especiales y costosas y no es econdmico para un material de bajo costo

como el bambu (Londofio 2002).

2.9.2.3. Método bucherie

En él se utiliza bambu fresco o recién cortado. Una bomba, mediante presion, va rellanando
toda la longitud del culmo con el preservante, de manera que la salvia de los vasos es
reemplazada por la solucién utilizada. La duracion y efectividad depende de la especie,
contenido de humedad del culmo y el tipo de preservante (Andries et al. 2018).

2.9.2.4. Curado con diésel

Para proteger las varas de bambu, debe curarse con una aplicacion de diésel, con una brocha
untandole en la parte de los cortes de la vara, ya que es el lugar donde penetra la polilla
(MEFCCA s. f).

2.9.2.5. Curado con alcohol etilico

Colocando horizontalmente los bambues en una solucién alcohdlica, se sumergen por varios
dias. Este tratamiento se hace por lo general a campo abierto. Este método también se emplea
para enderezar bambues torcidos. Debido al alto costo del alcohol etilico, este método es poco

utilizado y ha sido sustituido por otros mas econémicos (Galvez 2017).

2.10. Propiedades fisico-mecanicas del bambu

Segun Martinez (2015), el bamb( es un material muy resistente y algunas de sus cualidades
estan por encima de las de la madera, con la gran ventaja de que la edad de explotaciéon de
esta graminea viene siendo la quinta parte del tiempo que necesitan algunas especies

maderables para su uso.

Desde el punto de vista mecanico, frente a requerimientos energéticos constructivos, de

resistencia y rigidez por unidad de area, facilidad y seguridad de uso, etc., el bambu se puede
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comparar de manera favorable con materiales de uso comdn como el hormigén, el acero y la
madera (EPS s. f.).

2.10.1. Peso especifico

Varia con la humedad, pero para cafias secadas al aire (18% de humedad), oscila entre 6
864.65y 8 335.65 N/m?, dependiendo de si se tiene en cuenta solo la pared. El peso especifico
depende también de la porcién de cafia analizada: a la base ronda los 5 589.79 N/m?* (mayor
volumen hueco) y en la cima 7 453.05 N/m? (Martinez 2015).

2.10.2. Compresion

Seccibn transversal posee membranas intermedias muy fibrosas, lo que hace que tenga una
grancapacidad de resistencia a |l a compresidén y muc
las fibras esta constituida por tejidos que soportan el esfuerzo mecanico al que se encuentra

sometido el tallo debido a factores climaticos y al peso propio del material (Moreno 2018).

2.10.3. Traccioén

Depende del elemento de la cafia ensayado (base, centro o cima), del porcentaje de humedad,
del elemento a ensayar y de la presencia o0 no de nudos. Se trata del esfuerzo mas complicado
de todos a los que se enfrentan las estructuras de bambu. Los métodos mediante los cuales
se unen las diversas piezas hacen que, al aparecer esfuerzos de traccién, estas se rajen
debido a los herrajes. Es por esto que no es facil encontrar valores de la resistencia del material

frente a este tipo de cargas (Martinez 2015).

2.10.4. Flexion

El comportamiento estructural del bambu en flexion es muy importante debido a que en

muchos casos su uso esta especialmente limitado a atender este tipo de esfuerzos (EPS s. f.).

Esta prueba se realiza con un mecanismo capaz de asegurar la flexion de un tronco, aplicando
una carga media entre los centros de soporte de la carga. La carga debe ser dividida en

mitades por medio de una viga apropiada, para evitar la ruptura del tronco de guadua en los
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puntos de aplicacién de la carga y en las reacciones en los apoyos deben ser aplicadas en los

nudos con ayuda de dispositivos que permitan rotar libremente (Moreno 2018).

La especie Guadua, presenta propiedades fisicas-mecanicas, donde se pueden apreciar
parametros relacionados a: elasticidad y resistencia a traccién, compresién y flexion (Cuadro
A-3).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion geografica del area de estudio

El area de estudio abarca los municipios del departamento de San Vicente, este se encuentra
ubicado a 60 kilometros de la capital, cubre un area de 267,25 km2, su cabecera tiene una

altitud de 390 msnm, corresponde a la zona central de la republica de El Salvador.

San Vicente posee 13 municipios; San Vicente, Apastepeque, Guadalupe, San Cayetano
Istepeque, San Esteban Catarina, Sal lldefonso, San Lorenzo, San Sebastian, Santa Clara,
Santo Domingo, Tecoluca, Tepetitdn y Verapaz.

Su topografia es planay esta limitado por los siguientes departamentos: al Norte, por cabafias,
al Este, por San Miguel y Usulutén, al Sur, por Usulutan. La Paz y el Océano Pacifico al Oeste,
por la paz y Cuscatlan. Se localiza entre las coordenadas geogréficas siguientes: 13°48'04LN
O(extremo septentrional), 13°14'39 LN (extremo meridional), 88°29'05 LWG (extremo oriental)
y 88°54'0 LWG (extremo occidental). En la Figura 1, se muestra la ubicacién del area de
estudio.
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FACUITAD MUITIDISCIPLINARIA PARACENTRAL IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS ESPECIES DE BAMEU (F. Poaceae - Sub E Bambusoideae)
EN EL DEPARTAMENTO DE SAN VICENTE, BR.REMBERT O ESTANISLAO GARCIA ESCOTO

TRABAJO DE GRADUACION EL SALVADOR, 2019 BR.IRVIN OMAR ZOMETA SAMAYOA

RESPONSABLES:
BR.PATRICIA SARAI AYALA GONZALEZ

Figura 1. Distribucion geogréafica y area de estudio.
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3.2. Condiciones edafoclimaticas del lugar

Segun Koppen, Sapper y Laurer climaticamente se clasifica como Sabana Tropical Caliente o
Tierra Caliente (0 — 800 msnm) y considerando la regionalizacion climéatica de Holdridge, la
zona de Interés se clasifica como “Bosque humedo subtropical, transicion a subhimedo” (con

temperatura del aire medio anuales mayor a 24°C) (SNET s. f.).

3.3.  Materiales y equipo utilizado

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron diferentes materiales y equipo, los cuales se
presentan a continuacion: a) acido borico, bérax, CaO (cal) y NaCl (sal comun), utilizados para
el curado de las muestras de bambu; b) cinta métrica de cinco metros de largo, para una
adecuada medicion; c) dos machetes que facilitaron los cortes de ramas del culmo y otros; d)
sierras dentadas para madera; e) pie de rey a efecto de medicion del diametro del culmo; f)
GPS, el cual se ocupé para obtener las coordenadas en donde se ubicaron las especies de
bambd; g) barril, necesario para preparar la mezcla de sales; h) cubeta, requerida para hacer
la pre-mezcla de las sales; i) hacha, con ella se cortaron las ramas del culmo y otros y j) cinta
de medir para costura, con un largo de un metro de largo, su flexibilidad permiti6 una mejor

medicion.

3.4. Fase de gabinete

La investigacion se desarrolld en dos fases, siendo la fase de gabinete la primera o la inicial y
la fase de campo o recoleccion de la informacién, la segunda. En la fase de gabinete, se
trabajo, inicialmente en el disefio de los instrumentos de recoleccién de informacion, también
se buscé y seleccioné la bibliografia que sustenta el estudio y posteriormente, cuando se tenia
los datos de campo se procedié al andlisis de la informacion y elaboracion de mapas que se

presentan mas adelante.
3.4.1. Disefo del instrumento de recoleccion de informacién
Consistio en disefiar los instrumentos que se utilizaron para obtener la informacion necesaria

para la investigacion, se trabaj6 en el disefio de una ficha de datos, la que se utilizaba para

cada lugar en la que se identifico la existencia de bambu, en ella se incluy6é aspectos como
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ubicacién, coordenadas geodésicas, nombre del propietario de la parcela, especie de bambu

identificada, morfologia de la especie de bambd, entre otras cosas (Figura A-1).

Ademas de la ficha de datos, se disefié una guia de entrevista que se aplicé a los duefios o
encargados de las parcelas donde se encontré el bambu, para complementar informacion

sobre el conocimiento que se tiene sobre los usos e importancia del bambu.

3.4.2. Revision bibliogréfica

Para sustentar la investigacion se realizé una busqueda y seleccion de bibliografia relacionada
al cultivo del bambd, identificacion de especies, sus caracteristicas morfologicas, la
importanciay los usos que se le dan a nivel mundial, regional y local. La bibliografia consultada

se presenta en el apartado referido anteriormente en este documento.

3.5. Fase de campo; recoleccién de lainformacion

Para la obtencion de datos de la investigacion se realizaron visitas de campo en los 13
municipios del departamento de San Vicente, dichas visitas se realizaron entre los meses de
junio a octubre de 2019, en ellas se constataba los sitios en donde se tenia informacion
preliminar de la existencia de especies de bambd, al visitar el lugar se identificaba la especie
a través de datos como: diametro, longitud, color y grosor de la pared de la vara, para ello se
seleccionaba diez varas al azar para sacar un promedio, también se identificé el tipo de

rizoma, entre otros datos (Cuadros A-4y A-5).

En cada sitio donde se identificé las diferentes especies de bambu se tom6 las coordenadas
geograficas, haciendo uso de GPS, esto para posteriormente ubicar dicho sitio en un mapa,
tal como se presenta en la parte de resultados. Ademas de los datos anteriores se realiz6 una

entrevista al encargado o duefio de la parcela, lo que se explica en el siguiente apartado.

3.5.1. Entrevista

Se llevé a cabo con cada uno de los productores(as) duefios de las parcelas en las que se

identificaron especies de bamba.
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La informacién que contenia la entrevista era la siguiente: datos generales del productor(a),
edad de la plantacién, razén por la cual sembré bambu en su parcela, los diferentes usos que

se le dan al bambu y otras no menos importantes (Figura A-2).

3.5.2. Curado de muestras

Para evitar que las varas que se cortaron adquirieran plagas, éstas se sometieron a un proceso

de inmunizacién o curado, el cual se describe a continuacion:

3.5.2.1. Curado con cal viva (CaO) y sal comun (NaOH)

Se utilizé el procedimiento aconsejado por Cruz et al. 2005, el cual consiste en la inmersion
de las muestras en una solucién de cal viva y sal comun la relacién que se utilizo es de 4%,

es decir, 2.26 kg de cal y 2.26 kg de sal en 96 litros de agua.

La preparacion fue de la siguiente manera: en un recipiente con una capacidad de 18.9 litros
de agua se agregd 2.26 kg de cal, después se agregaron 2.26 kg de sal, luego se mezclé
ambos materiales y luego se llevo al fuego hasta llegar a una temperatura de 50°C, logrando
homogenizar la solucién. Posteriormente, la solucion obtenida se vacié en un barril, el cual, se

procedio a llenar hasta llegar a la cantidad de 200 litros.

Las varas seleccionadas para el curado, se cortaron de tal manera que quedaran cubiertas
por la solucion en el barril, las cuéles previamente fueron lavadas, también se abrieron orificios
en los diafragmas (nudos) internos para lograr que la solucién inmunizadora penetre en toda

la vara.

El curado por inmersion con cal y sal tuvo una duracién de 96 horas (cuatro dias), pasada las
96 horas requeridas, se extrajeron las muestras de la solucion y se dejaron secar a

temperatura ambiente, bajo sombra.
3.5.2.2. Curado con &cido borico (HzBO3) y borax (NaHBMO4OH)Y-8HFO)
Es un tipo de curado fundamentado en lo indicado por Andries et al. 2018, el cual es igual al

anterior, consiste en la inmersién de las muestras de bambu en una solucién de 2.26 kg de

acido bdrico, 2.26 kg de borax en 96 litros de agua.



23

La preparacion fue de la siguiente manera: en una cubeta con agua se agreg6 primero 2.26
kg de acido boérico, después se agregaron 2.26 kg de boérax, una vez mezclados ambos
materiales, se llevaron al fuego hasta llegar a una temperatura de 50 °C para poder conseguir
una solucién homogénea. Al pasar diez minutos, se revisé que no quedaran sedimentos en el
fondo de la cubeta y estuviera lista para el siguiente paso. Posteriormente, la solucion obtenida

se vacio en un barril, el cual, se procedio a llenar hasta llegar a la cantidad de 100 L.

Antes de introducir las muestras en la solucién con acido bdrico y boérax, se limpiaron para
quitarles todo tipo de suciedad, luego con una varilla de hierro con punta se procedi6é a romper
o hacer un orificio en los diafragmas (nudos), para que, al momento de introducir la muestra
en la solucién, esta inmunizar el interior de las varas y asi obtener el curado deseado. El curado
por inmersién con acido borico y bérax tuvo una duracién de 96 horas (cuatro dias), pasado
las horas requeridas para el curado, se extrajeron las muestras de la solucion y se dejaron

secar a temperatura ambiente bajo sombra.

3.6. Metodologia estadistica

Para el procesamiento de la informacion se utilizaron dos programas:

a. Statistical Package for the Social Sciences (IBM ® SPSS ®). Este programa se
utilizé para procesar y analizar los datos obtenidos en la entrevista dirigida los
productores, lo cual sirvié para la discusion de los resultados que se presentan

adelante.

b.  ArcGIS Desktop™, el cual es un conjunto de aplicaciones integradas (ArcMap™,
ArcCatalog™ y ArcToolbox™ entre otras), fue utilizada para la elaboracién de
mapas en los que se presentan los sitios donde se encontraron las especies de
bambu del departamento de San Vicente, esta informacién se cruz6 con el mapa
de tipos de suelos, informacion para definir los mejores sitios donde se desarrolla

el bambd.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los diferentes resultados de la investigacion que consiste en
identificar y caracterizar las diferentes especies de bambdu, distribuidas en los municipios del
departamento de San Vicente. Al mismo tiempo se consultd literatura y un manual de las
“Caracteristicas y usos de di f ef)edanboeada perepeci es

Programa Nacional del Bambu (Tabla A-3).

4.1. Especies de bambu identificadas

En total, se encontraron 12 especies de bambu distribuidas en los diferentes municipios, las
cuales se mencionan a continuacién: Bambusa vulgaris, Bambusa dolichoclada, Bambusa
longispiculata, Bambusa tuldoides, Bambusa tulda, Dendrocalamus asper, Gigantochloa apus,
Gigantochloa verticillata, Guadua angustifolia, Guadua spp, Guadua amplexifolia vy
Phyllostachys aurea (Cuadro A-6).

De acuerdo a lo que reporta el Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través del Programa
Nacional de Bambu, quienes tienen identificado 24 especies de bambu en El Salvador, se
puede decir que, en el departamento de San Vicente, se encuentran un buen namero de
especies distribuidas a lo largo y ancho del departamento, ya que se encontraron 12 especies

en diferentes condiciones edafoclimaticas (Cuadro A-7).

Para el departamento de San Vicente se muestran los puntos donde se encontraron e
identificaron especies de bambu, nétese que se encuentra bambu en diferentes condiciones
como altura sobre el nivel del mar, tipos de suelo, temperaturas, entre otras, esto demuestra

los amplios rangos de adaptabilidad del bambu (Figura 2).

4.2. Caracterizacion de las especies encontradas

En primer lugar, con previa anticipacion para realizar las visitas de campo en los lugares donde
posiblemente existia bambu; se visitaron las unidades ambientales de las alcaldias de los
distintos municipios del area de estudio, para obtener informacién sobre los lugares donde

tenian idea de la existencia de bambu, brindandonos transporte y apoyo.
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Figura 2. Puntos de identificacion de diferentes especies de bambu.

A continuacion, se describen las caracteristicas mas importantes identificadas para cada

especie de bambu que se encontré en los municipios del departamento de San Vicente.

4.2.1. Bambusa vulgaris

Tal como lo establece el Ministerio de Agricultura y Ganaderia esta especie es considerada la
mas abundante en El Salvador, tanto asi que es la Unica especie que se encontré en todos los
municipios que se visitd, solo se georreferencié algunos puntos, por la gran cantidad que
existe, normalmente se encuentra en los cauces de rios y quebradas o en sitios de terrenos

donde se utiliza para el control de erosion de suelos o para el control de carcavas.

Lo anterior coincide con lo que plantea (Mercedes 2006), quien dice que el bambu es una
planta de gran importancia para los pobladores de las zonas rurales de varias regiones del
mundo, identificando muchos bambues de color amarillos con rallas verdes longitudinales y
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verdes, el cual es muy utilizado para obras de conservacién de suelo, en la agricultura para
tutores y la construccién (ramadas provisionales) entre otros. A continuacion, se puntualizan

las caracteristicas:

a. Ramas: dispuestas en el culmo de forma opuesta entre si, de forma elongada,
algunas presentan abundantes vellosidades; muy ramificada, normalmente las
ramas se encuentran desde la parte baja hasta la parte alta de su culmo. En
general la presencia de ramas le da un aspecto de mucho follaje (Tabla A-4).

b.  Rizoma: tipo paquimorfo, es decir tiene formacion de macollas (Cuadro A-8).

C. Hoja: 18.40 - 27.10 cm de largo y un ancho de 2.18 - 3.65 cm (Cuadro A-9).

d.  Culmo: con diametros de 4.87 - 15.10 cm, longitud de 11.00 — 20.00 m, variando
su distancia entre nudo de 23.50 - 37.90 cm. El grueso de la pared varia de 1.00 a
3.01 cm (Cuadro A-10).

e.  Color de culmo: se encontraron culmos de B. vulgaris amarillos con rayas verdes

y verdes en su totalidad (Tabla A-5).

f. Banda nodal: sus medidas varian de 0.60 - 1.35 cm, el color de la banda nodal,
dependiendo de la edad puede variar: verde, amarillo, café, blanco (Cuadro A-11

y Figura A-3).

g. Macollas: como su rizoma es paquimorfo, se forman macollas de diferentes
tamafios, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos o varas, para
este caso se encontraron 62 macollas, cubriendo un total de 2 484 individuos o
varas (Cuadro A-12).

Los didmetros mayores se encuentran en los sitios donde la altura sobre el nivel del mar
también es superior, para el caso, en los extremos se tiene que en Tecoluca a una altura de 4
msnm, se tiene un promedio de diametro de 7.40 cm y en el municipio de Tepetitan a una

altura de 846 msnm, se tiene el mayor diametro de culmo de 15.10 cm (Cuadro 1y Figura 3).
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Cuadro 1. Diametro de culmo de Bambusa vulgaris y altura sobre el nivel del mar (msnm) en

los municipios de San Vicente.

Especie Municipio msnm Diametro de culmo (cm)
San lldefonso 48 4.87
San Vicente 712 14.10
Tecoluca 35 6.89
Tecoluca 4 7.04
Apastepeque 584 9.86
San Esteban Catarina 620 10.92
Santa clara 291 11.05
San Lorenzo 859 11.42
. Apastepeque 366 11.60
Bambusa vulgaris Santa clara 293 11.65
San Cayetano Istepeque 473 12.03
San Esteban Catarina 525 12.60
San Vicente 690 12.80
Verapaz 752 11.36
Verapaz 752 13.25
San Cayetano Istepeque 475 13.78
Santo Domingo 640 14.50
Tepetitan 846 15.10
Bambusa vulgaris
16.00 1000
14.00 900
12.00 800
700
10.00 600
8.00 500
6.00 400
4.00 I 300
200
2.00 I I 100
000 & = 0

s msnm

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
48 35 4 584620291752859366293473525690752475712640846
=== Didmetro de culmo 4.876.897.049.8610.911.011.311.411.611.612.012.612.813.213.714.114.515.1

Figura 3. Diametro de culmo en relacion a los metros sobre el nivel del mar (msnm) de

Bambusa vulgaris.
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Analizando las clases de suelo en la que se ha encontrado Bambusa vulgaris, se sabe que el
bambul se adapta a casi todos los tipos de suelo, aunque prefiere los suelos aluviales y bien
drenados, no resiste suelos salinos, algunas especies de bambu pueden crecer en suelos con
pH de hasta 3.50, pero en general, el pH éptimo se encuentra entre 5.00 y 6.50 (Mercedes
2006).

En esta investigacion se encontr6 que efectivamente, Bambusa vulgaris, se encuentra en
suelos de la clase | y desde la clase Il hasta la clase VIII (Clasificacién agrologica de suelos,
definida por Dubon y Rodriguez 2011). Para cada clase agrolégica, se establecié la longitud
de culmo (Cuadro 2 y Figura 4). Es de subrayar que en suelos de clase VIl se encontré la
menor longitud del culmo, probablemente sea por constituirse de tierras marginales con

pésimas condiciones en fertilidad natural, drenaje y erosion.

Cuadro 2. Tipo de suelo donde se encontré6 Bambusa vulgaris en el departamento de San
Vicente y su longitud.

Especie Tipo de suelo Longitud de culmo (m)
Clase | 13.75

Clase lll 11.50

Clase IV 15.18

Bambusa vulgaris Clase V 12.00
Clase VI 11.50

Clase VI 16.80

Clase VI 8.50

Bambusa vulgaris

20

15

10

48 B B

Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase
I v V VI VI VI

# Longitud de culmo (m)| 13.75 | 11.5 | 15.18 12 115 | 16.8 8.5

Clase |

Figura 4. Tipo de suelo donde se encontr6 Bambusa vulgaris en el departamento de San

Vicente y su longitud de culmo.
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Se observa que los promedios de longitudes de culmo encontradas en esta investigacion estan
dentro del rango reportado en otro estudio similar (Mercedes 2006), en el cual se indicé que
los bambues son plantas con una gran diversidad morfologica; los hay de pocos centimetros
y tallos herbaceos hasta bambues de 30 m de altura y tallos lefiosos. Se deduce que esta
especie se adapta practicamente a todas las clases de suelo de El Salvador, de hecho, es la
especie de mayor presencia en todos los municipios, por observacion directa se ha podido
confirmar que se cultiva en cualquier sitio de los municipios investigados y se constaté que
esta sembrado en lugares donde hay erosion de suelos y por esta razon los productores la
establecen para contrarrestarla, también se encuentra en riberas de rios y quebradas para
evitar deslaves.

4.2.2. Bambusa dolichoclada

Esta es una de las especies mas propagadas en el departamento de San Vicente,
encontrandose en ocho de los municipios que se visitd, se georreferencié todos los puntos
donde se encontraba, normalmente en los cauces de rios y guebradas o en sitios de terrenos
donde se utiliza para el control de erosién o para evitar el crecimiento de carcavas entre otras.

Sus caracteristicas principales son:

a. Ramas: dispuestas en el culmo de forma opuesta entre si, de forma alargada y
curva; muy ramificada, normalmente desde la parte media hasta la parte alta de su
culmo. En general la presencia de ramas le da un aspecto de mucho follaje (Tabla
A-4).

b. Rizoma: tipo paquimorfo (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada y pequefa, su tamafio es de 4.50 - 21.50 cm de largo y
ancho de 1.15 - 3.46 cm (Cuadro A-9).

d. Culmo: didmetros de 3.74 - 14.10 cm, longitud de 8.80 - 13.20 m, variando su
distancia entre nudo de 27.8 - 46.57 cm. El grueso de la pared es de 1.25 a 2.00

cm (Cuadro A-10).

e. Color de culmo: Cafas de color verde intenso (Tabla A-5).
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f. Banda nodal: sus medidas varian de 0.86 - 1.35 cm, color blanco a verde suave
(Cuadro A-11).

g. Macollas: dado que su rizoma es paquimorfo, se forman macollas de diferentes
tamafios, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos o varas, para
este caso se encontraron 15 macollas, cubriendo un total de 1 091 individuos
(Cuadro A-12 y Figura A-5).

La relacién de las variables diametro de culmo y altura sobre el nivel del mar, se obtuvo en los
puntos de muestreo por municipio para esta especie. Encontrandose que los diametros
mayores se encuentran en los sitios donde la altura sobre el nivel del mar también es superior,
San lldefonso con una altura de 189 msnm, se genera un promedio de 3.74 cm en el diametro.
Mientras que San Lorenzo, con 694 msnm, se tiene un didmetro de culmo de 9.75 cm (Cuadro
3y Figura 5).

La especie Bambusa dolichoclada se localizé en cuatro diferentes clases de suelo, existiendo
sus respectivas longitudes de culmo (Cuadro 4 y Figura 6). No pudo definirse si las condiciones
del suelo influyen en la longitud del culmo, pues los datos son muy contradictorios. Es un
ejemplar que se adapta practicamente a varias clases de suelo, siendo un total de ocho
municipios donde se encontrd, por observacion directa se ha podido confirmar que se cultiva
en cualquier sitio de los municipios en donde hay presencia de erosion en forma de carcavas
0 erosion, usandose bajo la modalidad de surcos en las parcelas de agricultores. Asi como

también en riberas de rios y quebradas para proteger los suelos de la erosion.

Cuadro 3. Diametro de culmo de Bambusa dolichoclada y altura sobre el nivel del mar (msnm)
en el departamento de San Vicente.

Especie Municipio  msnm Diédmetro de culmo (cm)

San lldefonso 189 3.74

Tecoluca 26 4.18

San Vicente 712 5.50

. San Sebastian 692 5.55

Bambusa dolichoclada Apastepeque 566 5 05
Tecoluca 4 8.30

Guadalupe 747 9.50

San Lorenzo 694 9.75
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Bambusadolichoclada

12.00 800
10.00
8.00 600
6.00 400
4.00
200 200
0.00 - 0
1 2 3 4 5 6 7 8
——— 189 26 712 692 566 4 747 694

e Dijadmetro de culmo (cm) 3.74 4.18 550 555 5.95 830 9.50 9.75

Figura 5. Didametro de culmo en relacién a los metros sobre el nivel del mar (msnm) de

Bambusa dolichoclada.

Cuadro 4. Tipo de suelo donde se encontr6 Bambusa dolichoclada en el departamento de

San Vicente y su longitud.

Especie Tipo de suelo Longitud de culmo (m)

Clase Il 9.75

Bambusa dolichoclada Clase Il 11.50
Clase IV 12.60

Clase VIl 9.40

Bambusa dolichoclada

15.00

10.00
-
500 [

clase Il clase I clase IV | clase VI

u Longitud del culmo

9.75 11.50 12.60 9.40
(m)

Figura 6. Tipo de suelo donde se encontr6 Bambusa dolichoclada en el departamento de San

Vicente y su longitud de culmo.
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4.2.3. Bambusa longispiculata

Esta especie es de las menos distribuidas en el departamento de San Vicente, tanto asi que

solamente se encontré en el municipio de Tecoluca y San Cayetano Istepeque, donde se

georreferenciaron los puntos. Las caracteristicas propias de la especie son:

a.

Ramas: dispuestas en el culmo de forma opuesta entre si, formas alargadas y
curvas, algunas presentan abundantes vellosidades; muy ramificada, normalmente

desde la parte media hasta la parte alta de su culmo (Tabla A-4).

Tipo de rizoma: tipo paquimorfo (Cuadro A-8).

Hoja: forma lanceolada y con tamafios de 22.30 - 23.34 cm de largo y ancho de
2.80 - 3.82 cm (Cuadro A-9).

Culmo: didmetros de 3.13 - 8.20 cm, longitud de 9.62 - 12.00 m, distancia entre
nudos de 41.00 - 44.50 cm. El grueso de la pared de 1.50 a 2.00 cm (Cuadro A-
10).

Color de culmo: varas color verde con rayas amarillo longitudinalmente (Tabla A-
5).

Banda nodal: las medidas varian de 0.44 - 0.80 cm, color desde blanco a verde
suave (Cuadro A-11).

Macollas: debido a un rizoma paquimorfo, se forman macollas de diferentes
tamafios, encontrandose diferentes nimeros de culmos o varas, para este caso se
encontraron siete macollas, cubriendo un total de 395 individuos por macolla
(Cuadro A-12).

El didmetro de culmo para la especie Bambusa longispiculata es muy variable, no pudiendo

establecerse relaciones concretas entre la altura sobre el nivel del mar y esta variable (Cuadro

5). Especie probablemente con cierta exigencia a requerimientos edéficos, considerando que

solo pudo encontrarse en dos clases de suelo que poseen un uso agropecuario bajo

estandares normales de manejo (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Diametro de culmo de Bambusa longispiculata y altura sobre el nivel del mar

(msnm) en los municipios de San Vicente.

Especie Municipio msnm Diametro de culmo (cm)

San Cayetano Istepeque 448 9.00

Bambusa longispiculata Tecoluca 4 8.20
Tecoluca 26 3.13

Cuadro 6. Tipo de suelo donde se encontr6 Bambusa longispiculata en el departamento de
San Vicente y su longitud.

Especie Tipo de suelo Longitud de culmo (m)
. Clase Il 9.62

Bambusa longispiculata
Clase 11l 12.00

4.2.4., Bambusa tuldoides

Especie menos distribuida en el departamento de San Vicente, de tal manera que solo se
encontr6 en el municipio de Tecoluca, lugar en que se georreferencid el punto. Sus

caracteristicas principales son las siguientes:

a. Ramas: dispuestas en el culmo de forma opuesta entre si, de formas alargadas y
curvas, algunas presentan abundantes vellosidades; muy ramificada, normalmente

desde la parte baja hasta la parte alta de su culmo (Tabla A-4).

b. Rizoma: tipo paquimorfo (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada con tamafios de 13.53 - 25.20 cm de largo y ancho de 1.29
- 2.75 cm (Cuadro A-9).

d. Culmo: didmetros de 4.55 - 8.30 cm, longitud de 8.43 - 12.80 m, variando su
distancia entre nudo de 29.70 - 43.40 cm. El grueso de la pared de 2.00 a 2.10 cm

(Cuadro A-10, Figura A-9 y Figura A-10).

e.  Color de culmo: varas de color verde intenso (TablaA-5).
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f. Banda nodal: su medida de 0.85 a mas en cm, color blanco, bien definida en esta

especie (Cuadro A-11).

g. Macollas: como su rizoma es paquimorfo, se pudo observar que su crecimiento de
caflas es muy cerca entre si, formando macollas bien definidas y semiesféricas,
para este caso se encontraron nueve macollas, cubriendo un total de 585
individuos (Cuadro A-12).

4.2.5. Bambusa tulda

Esta es una de las especies mas propagadas en el departamento de San Vicente, por ello, fue
una de las mas encontradas en todos los municipios que se visitd, georreferenciando de

manera adecuada. Con respecto a sus caracteristicas, se tiene lo siguiente:

a. Ramas: estan dispuestas en el culmo de forma opuesta entre si, de forma alargada
y curva; muy ramificada, normalmente desde la parte baja hasta la parte alta de

sus culmo (Tabla A-4).

b.  Tipo de rizoma: paquimorfo (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada, en algunas ocasiones amarillas a verde o incluso secas
con tamafios de 12.26 - 20.23 cm de largo y ancho de los 0.88 - 2.37 cm (Cuadro
A-9).

d. Culmo: diametros de 3.79 - 5.99 cm, longitud de 8.90 - 15.12 m, variando su
distancia entre nudo de 35.62 - 43.90 cm. El grueso de la pared con 0.70 a 2.00
cm, presenta un polvo blanquecino en la parte basal de culmo (Cuadro A-10).

e.  Color de culmo: varas color verde intenso, con presencia de polvo blanco (Tabla
A-5).

f. Banda nodal: sus medidas varian de 0.34 - 1.51 cm, el color oscila de blanco a

verde oscuro (Cuadro A-11).
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g. Macollas: dado que su rizoma es paquimorfo, se forman macollas de diferentes
tamafios, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos o varas, para
este caso se encontraron 22 macollas, cubriendo un total de 2 532 individuos
(Cuadro A-12 y Figura A-11).

En la especie Bambusa tulda, se observé que entre las variables de didmetros del culmo y
altura sobre el nivel del mar, no puede establecerse de manera clara una relacion precisa,
existiendo datos contradictorios entre ambas variables (Cuadro 7 y Figura 7). Esta misma
inconsistencia ocurri6 al relacionar la clase de suelo y longitud del culmo (Cuadro 8 y Figura
8).

Cuadro 7. Diametro de culmo de Bambusa tulda y altura sobre el nivel del mar (msnm) en
los municipios de San Vicente.

Especie Municipio msnm Diametro de culmo (cm)
Santo Domingo 670 3.36

Tecoluca 6 3.78

Santa clara 268 3.79

Bambusa tulda San Sebastian 652 3.87
Apastepeque 300 4.18

San Cayetano Istepeque 465 4.72

Tecoluca 35 5.99

Bambusatulda

800
700
600
500
400
300

200

100

0 —
1 3

2
— MSnm 670 6 268 652 300 465.1 35
——Diametro de culmo (cm) 3.36 3.78 3.79 3.87 4.18 472 599

OFRPNWMOTO N

Figura 7. Didametro de culmo en relacion a los metros sobre el nivel del mar (msnm) de

Bambusa tulda.
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Cuadro 8. Tipo de suelo donde se encontr6 Bambusa tulda en el departamento de San

Vicente y su longitud.

Especie Tipo de suelo Longitud de culmo (m)
Clase lll 10.90
Clase IV 7.50
Bambusa tulda
Clase VI 9.45
Clase VI 12.36

Bambusatulda

15.00
10.00
> —
oo 1N N B B
' clase Il clase IV clase VII = clase VI
u Longitud del culmo (m) 10.90 7.50 9.45 12.36

Figura 8. Tipo de suelo donde se encontré6 Bambusa tulda en el departamento de San Vicente

y su longitud de culmo

4.2.6. Dendrocalamus asper

Esta es una de las especies poco propagadas en el departamento de San Vicente, tanto asi

gue fue una de las menos encontradas en todos los municipios que se visitd, se georreferencio

todos los puntos donde se observd, normalmente es un gigante utilizado para la construccién

(ramadas y champas) y elaboracién de artesanias entre otros. A continuacién, se puntualizan

las caracteristicas:

a.

Ramas: dispuestas en el culmo en forma opuesta entre si, alargadas y curvas,

algunas presentan abundantes vellosidades; muy ramificada en la parte alta del

culmo (Tabla A-4).

Rizoma: tipo paquimorfo (Cuadro A-8).

Hoja: forma lanceolada y muy grande con tamafios de 21.40 - 33.50 cm de largo y

ancho de 2.97 - 4.75 cm (Cuadro A-9).
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d. Culmo: diametros de 9.85 - 18.42 cm, entre nudo de 14.55 - 32.32 cm. El grueso
de la pared es de 2.60 a 4.50 cm (Cuadro A-10).

e.  Color de culmo: verde suave a intenso (Tabla A-5).

f. Banda nodal: sus medidas varian de 0.94 a 2.83 cm, color café claro a blanco
(Cuadro A-11).

g. Macollas: debido a un rizoma paquimorfo, se forman macollas de diferentes
tamafios, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos o varas, para
este caso se encontraron 16 macollas, cubriendo un total de 311 individuos
(Cuadro A-12).

Al relacionar el didametro de culmo y la altura sobre el nivel del mar (msnm) para la especie
Dendrocalamus asper, se observo que los didmetros mayores se encuentran en los sitios
donde la altura sobre el nivel del mar es mas elevada. En Tecoluca con una altura de cuatro
msnm, se presentd un promedio de diametro de 9.85 cm, en contraposicion, el municipio de
San Cayetano Istepeque con 638 msnm, se mostré el mayor diametro, 18.42 cm (Cuadro 9y
Figura 9). Los suelos en los cuales se localiz6 esta especie es variable, existiendo desde una
clase Il que es aceptable agricolamente por ser tierras aptas para cultivos intensivos, hasta
una clase agrolégica VIl que son tierras marginales para uso agropecuario que son
inapropiadas para uso agropecuario y que estan relegadas para propésitos de explotacion de
recursos forestales, en la clase VII, el desarrollo longitudinal del culmo es de menor cuantia,
siendo una situacion de comportamiento l6gico por ser suelos que proporcionan factores

productivos de mala calidad (Cuadro 10 y Figura 10).

Cuadro 9. Didametro de culmo de Dendrocalamus asper y altura sobre el nivel del mar (msnm)

en los municipios de San Vicente.

Especie Municipio msnm Didmetro de culmo (cm)
Tecoluca 4 9.85

Verapaz 615 9.87

Dendrocalamus asper Tepetitan 739 13.30
Guadalupe 691 16.50

San Cayetano Istepeque 638 18.42




Dendrocalamus asper

800 20
600 15
400 10
200 5
0 1 2 3 4 5 0
. msnm 4 615 739 691 638

——Diametro de culmo (cm) 9.85 9.87 13.30 16.50 18.42
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Figura 9. Didmetro de culmo en relacion a los metros sobre el nivel del mar (msnm) de

Dendrocalamus asper.

Cuadro 10. Tipo de suelo donde se encontré Dendrocalamus asper en el departamento de

San Vicente y su longitud.

Especie Tipo de suelo  Longitud de culmo (m)
Clase I 23.60
Dendrocalamus asper Clase IV 27.00
Clase V 21.25
Clase VII 16.75

Dendrocalamus asper

30.00
20.00
-1 HHm
0.00 clase Il clase IV clase vV clase VI
“longituddefculmo o5 g 9700 2125 1675

(m)

Figura 10. Tipo de suelo donde se encontré Dendrocalamus asper en el departamento de San

Vicente y su longitud de culmo.

4.2.7. Gigantochloa apus

Esta especie conocida como bambu peludo, posee una propagacion bastante escasa en el

departamento de San Vicente, siendo encontrada Unicamente en el municipio de Tecoluca,

georreferenciando el punto donde se encontré. Las caracteristicas encontradas fueron:
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a. Ramas: dispuestas en el culmo de forma opuesta entre si, de forma alargada y

curva, presentan abundantes vellosidades (Tabla A-4).

b. Rizoma: tipo paquimorfo (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada y muy grande con tamafios de hasta 28.96 cm de largo y
un ancho de 6.10 cm (Cuadro A-9).

d. Culmo: diametros de 3.76 cm, con longitudes de 8.50 m, su distancia entre nudo

de 36.19 cm. El grueso de la pared con 1.80 cm (Cuadro A-10).

e. Color de culmo: varas verdes con abundantes vellosidades, envueltas en hoja

caulinares protectoras y polvo blanquecino (Tabla A-5).

f. Banda nodal: 0.98 cm, color blanco (Cuadro A-11).

g. Macollas: el rizoma paquimorfo conduce a la formacién de macollas con diferentes
tamafios, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos o varas, para
este caso se encontraron nueve macollas, cubriendo un total de 685 individuos
(Cuadro A-12).

4.2.8. Gigantochloa verticillata
Esta especie conocida como bambu para tejidos, ha sido poco propagada en el departamento
de San Vicente, tanto asi que solo fue encontrada en dos municipios Tecoluca y San Cayetano

Istepeque, se georreferencio los puntos donde se encontrd. Las caracteristicas son:

a. Ramas: opuestas una de la otra y arqueada, sin ramificacion en la parte basal
(Tabla A-4).

b.  Rizoma: tipo anfipodial (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada y muy grande con tamafios de hasta 16.55 - 19.87 cm de
largo y ancho de 2.58 - 3.21 cm (Cuadro A-9 y Figura A-18).
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d. Culmo: diametros de 4.48 - 6.39 cm, longitudes de 12.00 m, distancia entre nudo
de 31.70 - 35.15 cm. El grueso de la pared con 1.70 a 2.55 cm (Cuadro A-10).

e.  Color de culmo: varas verdes con polvo blanquecino (Tabla A-5).

f. Banda nodal: 0.68 a 1.05 cm, color blanco a café claro (Cuadro A-11).

g. Macollas: el rizoma anfipodial provoca que se formen macollas de diferentes
tamafios, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos o varas, para
este caso se encontraron cuatro macollas, cubriendo un total de 70 individuos
(Cuadro A-12).

4.2.9. Guadua angustifolia

Esta especie conocida cominmente como vara de tarro o bosque que camina, posee escasa
propagacion en el departamento de San Vicente, encontrandose solamente en dos municipios,

georreferenciandose los puntos donde se encontraron. Las caracteristicas encontradas son:

a. Ramas: presentan ramificacion con espinas, caracteristica principal para
diferenciar el género Guadua, varas limpias en la parte baja, muy ramificada en la

parte alta con abundancia de hojas (Tabla A-4).

b.  Rizoma: tipo leptomorfo (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada y mediana con tamafios de hasta 11.58 - 17.66 cm de largo
y ancho de 1.30 - 3.35 cm (Cuadro A-9).

d. Culmo: grueso de la pared de 2.00 a 3.40 cm, diametros de 8.92 - 16.52 cm,
distancia entre nudo de 20.02 - 15.86 cm, longitudes de 18.30 - 26.50 m (Cuadro
A-10 y Figura A-20).

e.  Color de culmo: varas que van de verde suave a intenso (Tabla A-5).

f. Banda nodal: 1.90 a 2.58 cm, color blanco, esta caracteristica es determinante

para identificar esta especie, sobre todo cuando es joven (Cuadro A-11).
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g. Macollas: debido a un rizoma leptomorfo, presenta brotes a distancias de un metro
0 mMas unos de otros, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos o
varas, para este caso se encontraron cinco macollas, cubriendo un total de 190
individuos (Cuadro A-12).

En la especie Guadua angustifolia es clara la relacién directa entre el diametro del culmo y la
altitud o metros sobre el nivel del mar (msnm). Es decir, a una mayor altitud, se observaron los
diametros con un superior valor. En San Vicente con 33 msnm, se tiene un promedio de
diametro de 8.92 cm y el municipio de San Sebastian a una altura de 586 msnm, con el mayor
diametro, 16.52 cm (Cuadro 11y Figura 11).

Cuadro 11. Didmetro de culmo de Guadua angustifolia y altura sobre el nivel del mar (msnm)
en los municipios de San Vicente.

Especie Municipio msnm Diametro de culmo (cm)
Guadua angustifolia San Vicente 33 8.92
Guadua angustifolia San Vicente 38 13.60
Guadua angustifolia San Sebastian 633 15.53
Guadua angustifolia San Sebastian 586 16.52

Guadua angustifolia

700 18
600 16
500 14
12
400 10
300 8
6
200
4
100 2
— [ ]
0 1 2 3 4 0
B msnm 33 38 633 586
——— Diametro de culmo (cm) 8.92 13.6 15.53 16.52

Figura 11. Diametro de culmo en relacién a los metros sobre el nivel del mar (msnm) de

Guadua angustifolia.
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Los tipos de suelo marcan una clara tendencia en la longitud del culmo, observandose que, a
una mejor calidad del suelo, se tienen longitudes superiores, existiendo la tendencia de menor
longitud en suelos marginales, inapropiados para actividades de indole agropecuaria (Cuadro
12 y Figura 12).

Cuadro 12. Tipo de suelo donde se encontr6 Guadua angustifolia en el departamento de San

Vicente y su longitud.

Especie Tipo de suelo Longitud de culmo (m)

Clase IlI 26.50

Guadua angustifolia Clase IV 21.00
Clase VI 20.65

Guadua angustifolia
30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
clase Il clase IV clase VI

® Longitud del culmo (m) 26.50 21.00 20.65

Figura 12. Tipo de suelo donde se encontr6 Guadua angustifolia en el departamento de San
Vicente y su longitud de culmo.
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4.2.10. Guadua spp.
Este tipo de bambu, conocido como vara de tarro, solamente se identificé en el municipio de
San Esteban Catarina. No se logré identificar la especie solo el Género, por la presencia de

espinas, propio del género Guadua. Las caracteristicas son:

a. Ramas: opuestas entre si, de forma alargada y curvas con espinas, muy ramificada
desde la parte baja y con excesivo follaje (Tabla A-4 y Figura A-21).

b.  Rizoma: tipo leptomorfo (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada y pequefia con tamafios de hasta 13.65 cm de largo y
ancho de 1.45 cm (Cuadro A-9).

d.  Culmo: diametros de 6.35 cm, longitudes de 7.00 m, distancia entre nudo de 24.55
cm. Grueso de la pared de 2.00 cm (Cuadro A-10).

e.  Color de culmo: varas verdes (Tabla A-5).

f. Banda nodal: 1.70 cm, color blanco (Cuadro A-11).

g. Macollas: dado que su rizoma es leptomorfo, presenta brotes a distancias de un
metro unos de otros, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos para
este caso se encontraron 17 macollas, cubriendo un total de 190 individuos
(Cuadro A-12 y Figura A-22).

4.2.11. Guadua amplexifolia
Especie de muy escasa presencia en el departamento de San Vicente, ubicAndose en los
municipios de Santo Domingo, San Sebastian y San Vicente. En estos sitios, se le identifica

como vara de tarro. Con respecto a sus caracteristicas, se tienen las siguientes:

a. Ramas: opuestas entre si, de forma alargada y curvas con espinas, muy ramificada

desde la parte baja y con denso follaje (Tabla A-4 y Figura A-23).
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b. Rizoma: tipo leptomorfo (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada y muy grande con tamafos de hasta 13.90 - 23.09 cm de
largo y ancho de 1.70 - 4.68 cm (Cuadro A-9).

d. Culmo: diametros de 5.83 - 9.75 cm, longitudes de 8.00 - 9.70 m, distancia entre
nudo de 10.80 - 21.40 cm. Grueso de la pared de 2.00 cm (Cuadro A-10).

e.  Color de culmo: varas que van de verde suave a verde intenso (Tabla A-5).

f. Banda nodal: 1.20 a 2.00 cm, color blanco (Cuadro A-11).

g. Macollas: con un rizoma leptomorfo, se facilita que se formen y observen macollas
de diferentes tamarios, en las que se encuentran diferentes nimeros de culmos,
para este caso se encontraron ocho macollas, cubriendo un total de 162 individuos
(Cuadro A-12).

4.2.12. Phyllostachys aurea

Especie con deficitaria propagaciéon en el departamento de San Vicente, hallandose
Unicamente en el municipio de Verapaz. Georreferenciandose el punto donde se encontré.
Considerada una especie enana; presenta brotes tiernos comestibles; posee un uso
ornamental; utilizada en obras de conservacion de suelo, artesanias y elaboracién de

instrumentos musicales. Con respecto a sus caracteristicas, se detallan a continuacion:

a. Ramas: dispuestas en el culmo de forma opuesta entre si, de formas alargadas y

curvas, muy ramificada desde la parte basal hasta la parte alta (Tabla A-4).

b. Rizoma: tipo leptomorfo (invasor) (Cuadro A-8).

C. Hoja: forma lanceolada, pequefias, largo de 9.70 cm y ancho de 1.85 cm (Cuadro
A-9).
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d. Culmo: diametros de 1.50 cm, longitud de 4.50 m, distancia entre nudo de 17.95

cm, mientras que el grueso de la pared de 0.06 cm (Cuadro A-10 y Figura A-25).

e.  Color de culmo: verde intenso (Tabla A-5).

f. Banda nodal: color negro claro (Cuadro A-11).

g. Macollas: solo se encontré una macolla, cubriendo un total de 170 individuos
(Cuadro A-12).

4.3. Georreferenciacion de las especies de bambu

Como una estrategia metodolégica, se realizé la georreferenciacion de las especies de bambu
encontradas, informacion muy valiosa para investigaciones que requieran los sitios exactos en

los cuales se localizan las especies encontradas en esta investigacion (Cuadro 13).

4.4. Resultados de encuesta

En la investigacion no se utiliz6 un modelo estadistico ya que no se realizaron comparaciones
de datos. Por eso es importante recalcar que solo se llevd a cabo la recoleccion de la
informacién por medio de una encuesta sencilla y practica. Al mismo tiempo se tabularon los

datos obtenidos utilizando el programa estadistico IBM ® SPSS ®.

Con el objetivo de conocer sobre los conocimientos que los productores tienen en torno al
cultivo de bambu. Se aplicaron 32 encuestas a los diferentes propietarios/as de las parcelas
identificadas en el departamento de San Vicente. A través de este instrumento, se
establecieron las razones por las que los propietarios de las parcelas propagaron las especies
de bambu y ordenandolas en forma decreciente, se observa que el 56. 30 % lo ha sembrado
para contrarrestar la erosion de suelos, es decir, con fines de conservacion de suelos. Seguido
de un 15.60 % para construccion, en este caso es importante sefialar que no es tanto con el
objetivo de construir viviendas como tal, sino, mas bien como herramienta de construccion. Un
9.40% lo utiliza como barreras vivas; 6.30% para artesanias y 6.30% para la venta de varas.
Finalmente, el 3.10% lo han sembrado para utilizar las varas en agricultura y el restante 3.10%

para cercos (Cuadro 14 y Figura 13).
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Cuadro 13. Georreferenciacién de las especies de bambu en el departamento de San Vicente.

Propietario Latitud Longitud Especie
José Omar Lemus 13°362.9° 88°3648.1" Guadua angustifolia
Francisco Portillo 13°3549.0° 88°44 47.6° Guadua amplexifolia
Felipe Garcia 13237 6.56° 88°48 31.54° Bambusa tulda y Bambusa vulgaris
Antonio Majano 13237 18.1" 88°48 31.6° Bambusa vulgaris
Desconocido 13236 26.3° 88°34 17.7° Guadua angustifolia
Cecilio Zavala 13°39 54.8" 88°47 3.8" Bambusa dolichoclada
Coheteria Sahuayapa 13°4046.6° 88°46 46.6° Bambusa vulgaris
Desconocido 13939 16.1° 88°41 37.5° Bambusa vulgaris
José Rivera 13°3738.1" 88°4137.5" Bambusa tulda
Gudelia Platero de Lozano 13°3710.9° 88°5243.2° Bambusa dolichoclada
Desconocido 13237 35.0° 88°5245.1" Dendrocalamus asper
Felipe Manueles 13239 28.32" 88°48 23.49" Bambusa tulda
Pedro Pablo Manueles 13°3939.3" 88°4823.3" Bambusa vulgaris
Concepcion de Jesus 13039 37.55" 88°48 23.47" Bambusa vulgaris
P o - o . Dendrocalamus asper
Benjamin Rivas 13°389.4 88049 20.9 Gigantochloa verticillata
Ernesto Ponce 13239 35,51 88°485.53° Bambusa longispiculata
Fito Molina 13°4344.4° 88°46 29.4° Bambusa vulgaris
Sebastian Elias 13°42 43.04" 88°46 29.73° Bambusa vulgaris
Pedro Juan Alvarado 13245 47.4° 88°45 23.22" Guadua sp.
José Luis Damas 13244 36.1° 88°3354.4° Bambusa vulgaris
Oscar 13942 26.9° 88°3324.5° Bambusa dolichoclada
Nelson Quintanilla 13°42.2 49" 88°42 49" Bambusa dolichoclada
Marta Rivera 13240 10.32" 88°49 20.53" Bambusa vulgaris
Maria Antonia Palacios 13°44 14.6" 88°495.1" Bambusa dolichoclada
Carlos Quintanilla 13°4350.7" 88°49 1.4° Guadua amplexifolia
Jorge 13242 441" 88°49 23.8" Guadua angustifolia
Desconocido 13°4251.9° 88°4934.5° Bambusa tulda
Desconocido 13242 454" 88°4939.9" Guadua angustifolia
Carlos Antonio Duran 13243 13.7° 88°3913.9" Bambusa vulgaris
Francisco Ramirez 13243 18.1" 88°37 28.2" Bambusa vulgaris
Cruz Villalta 13043 27.1" 88°39 1.3 Bambusa tulda
Luis Meléndez 13°43 0.4 88°5032.7° Bambusa vulgaris
Otilio Carrillo 13243 22.2° 88°5136.3° Guadua amplexifolia
Felipe Meléndez 13°433.3° 88°5112.8° Bambusa tulda
Martin Alfaro 13238 1.0° 88°5021.7° Dendrocalamus asper
Elmer Alfredo Hernandez 13237 39.8° 88°5028.1" Bambusa vulgaris
Bambusa tuldoides
Mirian Cruz 13221 39.5° 88°46 15.0° Bambusa dolichoclada
Bambusa longispiculata
Bartolo Lopez 13227 49.9° 88°4540.7° Bambusa tulda
CORDEZ 13°26 53.4° 88°451.1" Dendrocalamus asper
Guadalupe del Carmen Olivar ~ 13°2020.8°  88°44 39.6 Eamb“sa vulgaris (amarillo)
ambusa tuldoides
CENTA 13926 155"  88°48 132" Bambusa vulgaris (amarillo)
Bambusa tulda
CENTA 13° 26 19.1" 880 48 8.9" Bambusa longispiculata
Bambusa dolichoclada
CENTA 13226 23.1" 88°48 13.9" Gigantochloa apus
CENTA 13026 23.8" 88 48 14.0° Gigantochloa verticillata
Segundo Rodriguez Lévano 13°3843.0° 88°5215.9° Phyllostachys aurea
Mateo Antonio Garcia 13°3852.7° 88°5146.4° Dendrocalamus asper
Mercedes Barahona 13°406.3° 88°5157.6° Bambusa vulgaris
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Cuadro 14. Razon por la cual los productores han establecido bamba.

Razén Frecuencia Porcentaje
Conservacion de suelos 18 56.30
Artesanias 2 6.30
Tutores en hortalizas 1 3.10
Para la venta de varas 2 6.30
Para cercos 1 3.10
Construccioén 5 15.60
Barreras vivas 3 9.40

Total 32 100.00

Para cercos
3%

Para la venta de _—
varas

6% Tutores en

hortalizas

3% Artesanias
6%

Figura 13. Razon por la cual los productores han establecido bamba.

En lo concerniente al conocimiento que los productores tienen respecto a los diferentes usos
gue se le puede dar al bambu, se observa que un 28.10% reconoce que uno de los usos
principales es para utilizar las varas como tutores en la agricultura (horticultura) e igual
porcentaje reconoce que se puede utilizar para la construccion, refiriéndose especificamente
para pequefias champas, galeras o varas para sostener estructuras cuando se hacen plafones
en casas de dos niveles. El 21.90% considera que se puede usar en la conservacion de suelos,
normalmente se utiliza para la correccion de carcavas o para proteccion de taludes en rios y
guebradas. Por otra parte, un 12.50% reconoce que se puede usar para la elaboracion de
artesanias. Finalmente, el 9.40% emplea el bambu para barreras vivas (Cuadro 15 y Figura
14).
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Cuadro 15. Conocimiento de los diferentes usos que se le pueden dar al bambu en el area

de estudio

Uso Frecuencia Porcentaje
Conservacion de suelos 7 21.90
Tutores en hortalizas 9 28.10
Artesanias 4 12.50
Construccién 9 28.10
Barreras vivas 3 9.40

Total 32 100.00

Const
2¢

ruccion
300

S vivas
0

Figura 14. Conocimiento de los diferentes usos que se le pueden dar al bamba.

Con relacion a la utilidad que la poblacion encuestada hace del bambu, el 25.00% lo utiliza

para la fabricacion de artesanias, el 21.90% para tutores en la agricultura, un 18.80% en obras

de conservacién de los suelos e igual porcentaje para la construccién, un escaso 6.30% para

techos de casa, 6.30% para la venta o comercializacion y un infimo 3.10% lo emplea para

hacer ramadas (Cuadro 16 y Figura 15). El alto porcentaje de productores encuestados que

prefieren utilizar el bambu para elaborar artesanias, se debe a una amplia opcién de articulos

que se pueden elaborar a partir de este material, tales como: muebles, tumbillas, utensilios de

cocina.
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Cuadro 16. Utilizacion del bambu por los productores en el area de estudio.

Parametro Frecuencia Porcentaje
Elaboraciéon de artesanias 8 25.00
Techos para casas 2 6.30
Construccioén 6 18.80
Para hacer ramadas 1 3.10
Conservacion de suelos 6 18.80
Tutores en hortalizas 7 21.90
Para la venta de varas 2 6.30

Total 32 100.00

Para la
venta de
varas
6%

Para hacer ramadas
3%

Figura 15. Utilizacion del bambu por los productores.

Los ingresos econémicos que el productor obtiene por la venta de bambu en el departamento
de San Vicente, es muy variable. De tal manera que un 40.60% de los encuestados no venden
las varas de bambu esto debido a que la mayoria lo utilizan en sus parcelas para tutores en
hortalizas, elaboracion de ramadas, elaboracion de pequefias champas. Es decir, los
productores prefieren no vender el bambu por que le dan uso propio, y silo venden es a precios
bajos, incluso algunos regalan la vara a sus familiares. En todo caso, existe un 59.40% de los
encuestados que lo comercializan a precios que varian entre $0.25 a $5.00 cada vara (Cuadro
17 y Figura 16).
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Cuadro 17. Precio de venta del bambu por el productor en el area de estudio.

Pardmetro Frecuencia Porcentaje

$0.25 - $0.50 3 9.40
$0.50 - $1.00 12 37.50
$1.00 - $2.00 2 6.25
$2.00 - $5.00 2 6.25
No lo vende 13 40.60

Total 32 100.00

$2.00 - $5.00
6%

6%

Figura 16. Precio de venta del bambu por el productor.

El 90.6% de los productores conocen la edad de corte del bambu (Cuadro 18), utilizando como

indicadores de inicio de madurez, la perdida tanto de su brillo como de su coloracién normal.

Al momento de cortarse, no debe tener rizomas nuevos ni tallos en crecimiento. Una tradicion

entre los campesinos y habitantes de la zona es que recomiendan hacer el corte durante la

fase de | a luna “cuarto menguan duwdhte estd éppoaa lat i ene
savia tiende a estar en la zona mas baja en la cafla de bambu y por lo tanto reduce la

probabilidad de que el tallo sufra de pudricion o que sea atacado por hongos u otros
microrganismos. Concretamente, los productores conocen que el momento justo para

cosechar es cuando la vara estd madura, pierde color y posee unas manchas blancas.
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Cuadro 18. Conocimiento de la edad de corte del bambu en el area de estudio.

Parametro Frecuencia Porcentaje %
Si 29 90.60
No 3 9.40

Total 32 100%

En cuanto al conocimiento de la edad adecuada para la cosecha de bambu, el 62.50%, indic
gue es por el color de la vara, un 21.90% afirmé que esto ocurre de dos a tres afios de edad,
mientras que el 6.30% consideran una edad que oscila entre uno a dos afos, el anterior
porcentaje se repite para quienes se basan en una edad entre tres a cinco afios. Un escaso

3.10% considera que el color de la hoja es el parametro a considerar (Cuadro 19 y Figura 17).

Cuadro 19. Conocimiento de la edad adecuada para cosechar el bambu en el &rea de estudio.

Parametro Frecuencia Porcentaje

De 1 - 2 afios 2 6.30
De 2 - 3 afios 7 21.90
De 3 - 5 afios 2 6.30
Por el color de las varas 20 62.50
Por el color de las hojas 1 3.10
Total 32 100.00

De3-5
afios
6%

Por el color
de las varas
63%

Por el color
mmmmmmgetlas hojas
Del-2 / 3%

afios '
6%

Figura 17. Conocimiento de la edad adecuada para cosechar el bambu.
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Con respecto al curado, el 81.30% de los productores que poseen bambu en sus parcelas no
conocen ningun método de curado de bambu, mientras el 9.40% al barniz y el 9.30% con

vinagre, Clordano (Comejenol ®) y horneado (Cuadro 20 y Figura 18).

Para Carpio y Vasquez (2016), el curado y la preservacion tiene por finalidad objetivo disminuir
el contenido de humedad o modificar la constitucién quimica de los tallos, protegiéndolos asi
de agentes externos como plagas y enfermedades. Existen dos métodos, el método quimico
gue usa agentes quimicos como preservantes para darle esta proteccion al bambu y el método
no quimico que son empleados normalmente por los campesinos. La investigacion difiere
notablemente de lo anterior, encontrandose que en el departamento de San Vicente el 81.30%

de los encuestados no conoce ningun tipo de curado.

Cuadro 20. Conocimiento de los productores sobre el curado del bambu en el area de estudio.

Parametro Frecuencia Porcentaje %
Barniz 3 9.4
Vinagre 1 3.1
Clordano (Comejenol ®) 1 3.1
Horneado 1 3.1
No 26 81.3
Vinagre cj5rgano
3% (Comejenol
®)
Horneatld

3%

Figura 18. Conocimiento de los productores sobre el curado del bambu.
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5. CONCLUSIONES

En el departamento de San Vicente se poseen 12 diferentes especies de bambu
distribuidas en cinco géneros, los cuales se encuentran en los 13 municipios que este

departamento posee.

Segun los parametros encontrados en la investigacion, una especie de bambu puede
tener diferentes caracteristicas de acuerdo al lugar y al tipo de suelo donde esta se
encuentre, observandose un mejor desarrollo a medida que la altitud sobre el nivel del

mar aumenta, al igual si el suelo es de mejor calidad el diametro del culmo es mayor.

La investigacion conlleva a indicar que el mejor curado para los culmos de bambu que
se deseen utilizar para la construccion, son el &cido bérico y borax, ya que se obtiene
una mejor inmunidad al ataque o dafios por insectos que estos ocasionan al culmo,

comparado con el curado con sal y cal.

El bambu es un medio de vida que los productores utilizan para obtener ingresos extra
con la venta de las varas a productores vecinos, ya que es muy demandado para la
produccién de hortalizas, construccion de pequefios corrales para animales,

construccién de pequefas galeras o para viviendas.

El bambU es un recurso muy importante para el medio ambiente, en los resultados
obtenidos se demuestra que muchos de los productores lo utilizan para obras de
conservacion de suelos como barreras vivas y control de carcavas en sus parcelas.

También se usa como tutores en el cultivo de hortalizas.
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6. RECOMENDACIONES

El bambl es un cultivo que, por sus caracteristicas de rapido crecimiento y buena
adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas de El Salvador, se puede convertir en
una alternativa viable para los productores rurales para aumentar sus ingresos por la
venta de éste en usos como: tutores en la produccion de hortalizas, materia prima para
artesanias, construccion, muebles, elaboracibn de biocarb6n entre otros usos

industriales.

Por su rapido crecimiento, el bambu es un recurso muy importante para contrarrestar la
tala de arboles a la cual se enfrenta El Salvador y el resto del mundo, se pude cosechar
y aprovechar aun corto tiempo comparado con otras especies maderables que necesitan
de 10 - 20 afios para ser aprovechadas, en cambio el bambu solo necesita entre cuatro
a cinco afos para ser utilizado en diferentes actividades productivas. Por lo que se

recomienda su cultivo a nivel extensivo.

El mejor momento para realizar el corte al bambu es cuando la vara ha llegado a su
madurez esto lo refleja en que la vara pierde brillo, el color cambia y posee manchas
blancas. De preferencia realizar los cortes en horas frescas por la mafiana a partir del

primer nudo.



55

7. BIBLIOGRAFIA

Andries, D; Cruz, J; Acosta, B; Herrero, C. 2018. Manual de reforestacién de especies de uso
mdltiple. El caso del bambu en el Bajo Lempa (El Salvador). Universidad Complutense de
Madrid. 32 p.

Bernal, E; Zelaya, D. 2002. Estrategia de desarrollo para poblaciones del departamento de
San Vicente afectadas por los terremotos del 13 de enero y 13 de febrero de 2001 (en
linea). 111 p. Consultado 10 abr. 2020. Disponible en:
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/12301/1/TG-MAECE%20658%20249.pdf

Betancourt, M; Gonzales, M; Acosta, J. 2009. El cultivo de bambu y sus beneficios al medio
ambiente (en linea). 37 p. Consultado 10 mar. 20109. Disponible en:
http://www.actaf.co.cu/revistas/revista_ao_95-2010/Rev%202009-3/25%20Bambu.pdf

Carmiol, V. 2009. Bambu guadua: un recurso ecolégico (en linea). 6 p. Consultado 9 abr. 2019.
Disponible en: file:///C:/Users/Remberto%20Garcia/Downloads/Dialnet-BambuGuadua-
4835838%20(2).pdf

Carpio, P; Vasquez, J. 2016. Caracteristicas fisicas y mecanicas del bambi para fines
estructurales (en linea). 118 p. Trujillo, Perd. Consultado 10 mar. 2020. Disponible en:
http://200.62.226.186/bitstream/upaorep/4462/1/RE_ING.CIVIL_PABLO.CARPIO_JUAN.V
%c3%81SQUEZ_CARACTERISTICAS.FISICAS _DATOS.PDF

Ceccon, E. 2003. Los bosques riberefios y la restauracién y conservacion de las cuencas
hidrogréficas  (en linea). Consultado 9 abr. 2019. Disponible en:

http://revistas.unam.mx/index.php/cns/article/viewFile/11921/11243

CONAFOR (Comision Nacional Forestal). 2002. Manual para la construccion sustentable con
bambl (en linea). 98 p. Consultado 10 abr. 2019. Disponible en:
https://www.conafor.gob.mx/biblioteca/documentos/MANUAL_PARA LA _CONSTRUCCIO
N_SUSTENTABLE_CON_BAMBU.PDF


http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/12301/1/TG-MAECE%20658%20Z49.pdf
http://www.actaf.co.cu/revistas/revista_ao_95-2010/Rev%202009-3/25%20Bambu.pdf
file:///C:/Users/Remberto%20Garcia/Downloads/Dialnet-BambuGuadua-4835838%20(2).pdf
file:///C:/Users/Remberto%20Garcia/Downloads/Dialnet-BambuGuadua-4835838%20(2).pdf
http://200.62.226.186/bitstream/upaorep/4462/1/RE_ING.CIVIL_PABLO.CARPIO_JUAN.V%c3%81SQUEZ_CARACTERISTICAS.FISICAS_DATOS.PDF
http://200.62.226.186/bitstream/upaorep/4462/1/RE_ING.CIVIL_PABLO.CARPIO_JUAN.V%c3%81SQUEZ_CARACTERISTICAS.FISICAS_DATOS.PDF
http://revistas.unam.mx/index.php/cns/article/viewFile/11921/11243
https://www.conafor.gob.mx/biblioteca/documentos/MANUAL_PARA_LA_CONSTRUCCION_SUSTENTABLE_CON_BAMBU.PDF
https://www.conafor.gob.mx/biblioteca/documentos/MANUAL_PARA_LA_CONSTRUCCION_SUSTENTABLE_CON_BAMBU.PDF

56

Cruz, M; Palominos, J; Teresa, M. 2005. Curado y preservacion de la cafia Guadua
seleccionando agentes y preservantes quimicos (en linea). 105 p. Consultado 10 abr.
2020. Disponible en:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/416/1/CURADO%20Y%20PRESERVACION%
20DE%20CA%Cc3%91A%20GUADUA%20SELECCIONANDO%20AGENTES%20Y .pdf

Diaz, J. 2012. Efecto de la gallinaza y tipo de propagulo, en la multiplicacién de Dendrocalamus
asper (Schultes & J. H. Schultes) Backer ex K . Hey ne, BPaonabcle aaes, p €'r
“EI C a Saneéviigliel Panan, Suchitepéquez (en linea). 118 p. Consultado 10 abril.
2020. Disponible en: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/22/22_0188.pdf

Diaz, B; Mufoz, O. 2013. Evaluacién del comportamiento agronémico de dos especies de
bambu género Bambusa con dos técnicas de propagacion en cuatro fincas comunidad El
Balsamo (en linea). 87 p. Consultado 5 may. 2019. Disponible en:
http://repositorio.unan.edu.ni/6981/1/6512.pdf

Dubén, M; Rodriguez, O. 2011. Las tierras subutilizadas y su impacto en el desarrollo
socioecondmico en el departamento de Chalatenango (en linea). 89 p. Universidad de El
Salvador. Consultado 5 may. 2020. Disponible en:
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/992/1/13101242.pdf

EPS (Escuela Politécnica Superior). s. f. EI bambld como material estructural. Andlisis de un

caso practico. Espafia. 230 p.

Figueroa, V; Sardifia, C; De la Sotta, P. 2009. Bambu en Chile. Posibilidades de
industrializacion y estandarizacién del cultivo (en linea). 63 p. Universidad de Chile.
Consultado 5 may. 2019. Disponible en:
https://bambuecuador.files.wordpress.com/2018/01/2009-bambu-en-chile-uc.pdf

Galvez, F. 2017. Teoria, disefio y practica con bamb, riesgo y sostenibilidad en San Antonio
Suchitepéquez. (en linea). Guatemala. Consultado 4 mar. 2020. Disponible en:
http://www.repositorio.usac.edu.gt/8135/1/FRANCISCO%20DANIEL%20G %C3
%81LVEZ%20AVILA.pdf


http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/416/1/CURADO%20Y%20PRES
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/22/22_0188.pdf
http://repositorio.unan.edu.ni/6981/1/6512.pdf
https://bambuecuador.files.wordpress.com/2018/01/2009-bambu-en-chile-%09uc.pdf
http://www.repositorio.usac.edu.gt/8135/1/FRANCISCO%20DANIEL%20G%09%C3%20%81LVEZ%20AVILA.pdf
http://www.repositorio.usac.edu.gt/8135/1/FRANCISCO%20DANIEL%20G%09%C3%20%81LVEZ%20AVILA.pdf

57

Gonzales, H. 2005. Elaboracién de una propuesta para el aprovechamiento y la transformacion
del bambu en el ambito del PRODAPP (Puerto Inca-Oxapampa). Universidad Nacional

Agraria La Molina. Lima, Peru. 122 p.

ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola). 2013. Manual para el cultivo de bambu
experiencias en Guatemala (en linea). 54 p. Consultado 30 abr.2019. Disponible en:
https://www.icta.gob.gt/publicaciones/Bambu/Manual%20para%?20el%20cultivo%20de%20
bambu,%202013.pdf

INBAR (International Network for Bamboo and Rattan). 2015. Solucion bambu Guia para el
manejo sustentable del género Phyllostachys (en linea). 311 p. Buenos Aires, Argentina.
Consultado 10 mar. 2020. Disponible en:
http://www.unmundodebambu.com.ar/librosdebambu/SB.pdf

Londofio, X. 2002. Distribucién, morfologia, anatomia, silvicultura y usos de los bambues del

nuevo mundo. Universidad Nacional de Colombia, Santafé de Bogota. 35 p.

Luna, O. 2014. Desarrollo de la comunidad de Hueytamalco, Puebla, México a través del
bambl como material industrial (en linea). Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn. México.
142 p. Consultado 4 mar. 2020. Disponible en:
http://eprints.uanl.mx/4499/1/1080253699.pdf

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia). s. f. Caracteristicas y usos de diferentes especies
de bambu. Direccion General de Ordenamiento Forestal, Cuencas y Riego. Programa

Nacional del Bambu. El Salvador. 5 p.

MEFCCA (Ministerio de Economia Familiar Comunitaria, Cooperativa y Asociativa). s. f. Guia
para la elaboracion de muebles y artesanias de bambu en Nicaragua (en linea). 36 p.
Consultado 5 abr. 2020. Disponible en: http://www.tortillaconsal.com/guia_bambu_3-12-
2016.pdf

Mejia, A; Gallardo C, C; Vallejo O, J; Ramirez L, G; Arboleda E, C; Durango A, E Jaramillo Y,

F; Cadavid T, E. 2009. Plantas del género bambusa: importancia y aplicaciones en la


https://www.icta.gob.gt/publicaciones/Bambu/Manual%20para%20el%20cultivo%20de%20bambu,%202013.pdf
https://www.icta.gob.gt/publicaciones/Bambu/Manual%20para%20el%20cultivo%20de%20bambu,%202013.pdf
http://www.unmundodebambu.com.ar/librosdebambu/SB.pdf
http://eprints.uanl.mx/4499/1/1080253699.pdf
http://www.tortillaconsal.com/guia_bambu_3-12-2016.pdf
http://www.tortillaconsal.com/guia_bambu_3-12-2016.pdf

58

industria farmacéutica, cosmética y alimentaria. Universidad de Antioquia. Medellin,

Colombia.

Meléndez, Y; Herndndez, M; Martinez, J. 2013. Propuesta de disefio arquitectonico de vivienda
de bajo costo utilizando principalmente el bamb( como material constructivo. Universidad
de El Salvador. El Salvador. 239 p.

Mendoza, H; Moncada, E; Roca, J. 2019. Potencial econémico de los cafiaverales de bambu
de la zona 5 del Ecuador en el comercio de emisiones (en linea). 10 p. Consultado 30 mar.
2020. Disponible en: https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/view/1202/1250

Mercedes, J. 2006. Guia técnica cultivo del bambud. Santo Domingo, Republica Dominicana.
CEDAF, 2006. 38 p.

Minero, N; Palacios, O. 2004. Sistema de informacién geografica de la ciudad de San Vicente
y sus alrededores (en linea). 486 p. Consultado 10 abr.2020. Disponible en:
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/13459/1/Sistema%20de%20informaci%C3%B3n%20geogr%C
3%Alfica%20de%20la%20ciudad%20de%20San%20Vicente%20y%20sus%20alrededore
s.pdf

Monroy, E. 2006. Tratamiento quimico de cuatro especies de bambul para su preservacion,
utilizando &cido bdrico - bérax - dicromato de sodio por el método de inmersion y bafio
caliente-frio. (en linea). Guatemala. 99 p. Consultado 4 mar. 2020. Disponible en:
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 1001 Q.pdf

Moreno, J. 2018. Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la Guadua
angustifolia Kunth originaria de Armenia Quindio. Universidad Catdlica de Colombia.
Bogot4, Colombia. 91 p.

Morocho, J; Olalla, V. 2014. Curado y tratamiento del bambu. Universidad Central del Ecuador.

Ecuador.

Montoya, J. 2008. Evaluacion de métodos para la preservacion de la Guadua angustifolia

Kunth. Universidad Tecnoldgica de Pereira. Colombia. 6 p.


https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/view/1202/1250
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/13459/1/Sistema%20de%20informaci%C3%B3n%20geogr%C3%A1fica%20de%20la%20ciudad%20de%20San%20Vicente%20y%20sus%20alrededores.pdf
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/13459/1/Sistema%20de%20informaci%C3%B3n%20geogr%C3%A1fica%20de%20la%20ciudad%20de%20San%20Vicente%20y%20sus%20alrededores.pdf
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/13459/1/Sistema%20de%20informaci%C3%B3n%20geogr%C3%A1fica%20de%20la%20ciudad%20de%20San%20Vicente%20y%20sus%20alrededores.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1001_Q.pdf

59

PERUBAMBU (Asociacion Peruana de Bambu). s. f. Métodos de propagacion del bambu
(Guadua angustifolia) (en linea). 3 p. Consultado 20 mar. 2020. Disponible en:
http://www.itto.int/files/user/pdf/PROJECT _REPORTS/pd428 06/PD%20428-
06%20R.2%20(F)%20Propagaci%C3%B3n%20G%20Angustifolia.pdf

Sanchez, M; Espuna, J; Roux, R. 2016. El bambl como elemento estructural: la especie
Guadua amplexifolia. (en linea). Leén, Guanajuato, México. Consultado 2 mar. 2020.
Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/2033/203349086032.pdf

SNET (Servicio Nacional de Estudios Territoriales). s. f. Perfil climatoldgico por departamento
(en linea). 14 p. Consultado 8 abr. 2020. Disponible en:

http://www.snet.gob.sv/meteorologia/Perfiles.pdf

ZHUO et al. 2005. Ecological functions of bamboo forest: Research and application (en linea).
Consultado 9 abr. 2019. Disponible en:
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02857909


http://www.itto.int/files/user/pdf/PROJECT_REPORTS/pd428_06/PD%20428-06%20R.2%20(F)%20Propagaci%C3%B3n%20G%20Angustifolia.pdf
http://www.itto.int/files/user/pdf/PROJECT_REPORTS/pd428_06/PD%20428-06%20R.2%20(F)%20Propagaci%C3%B3n%20G%20Angustifolia.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/2033/203349086032.pdf
http://www.snet.gob.sv/meteorologia/Perfiles.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02857909

8. ANEXOS



Tabla A-1. Taxonomia del bambd.

Divisién Espermatophyta

Subdivision Angiosperma

Clase Monocotiledonea

Orden Poales o graminae

Familia Poaceae

Sub-Familia Bambusoideae

Nombre comun Bambu, cafia Brava, Guadua

Fuente: Adaptado de Mercedes 2006.

Tabla A-2. Caracteristicas y usos de diferentes especies de bambu.
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. Nombre L.
Especie . Caracteristicas Usos
comun
Tarro, L Construccion en general,
Guadua , Las ramas laterales y yemas incipientes L
- bambu con . elaboracion de muebles y
angustifolia . presentan espinas, banda nodal blanca .
espinas artesanias
. Cafias muy gruesas, con vellosidades | Construccion de
Bambu . o
Dendrocalamus iante abundantes en estado inmaduro, con | viviendas, estructuras
asper g9 . diametros hasta 20 cm y alturas entre | agropecuarias y
tarro gigante .
20-30 m artesanias
. . Construcciones en
Es considerado el mas abundante en
. P estructuras
Bambusa Bambu nuestro pais, los hay totalmente .
. . . . agropecuarias, tutores,
vulgaris amarillo amarillos y con franjas verdes
o para el control de la
longitudinales o transversales L .
erosién en carcavas
Bambusa tulda Brasil Canas de color verde, bastante limpias, | Construccion de

B. tuldoides
B. dolichoclada

bambu verde

con diametros de 7-11 cm y alturas de
8-15m

estructuras para techos,
ramadas, tutores

Fuente: Elaborado con base en MAG s. f.
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Cuadro A-1. Factores climaticos de importancia para el bambu.

Factor Rango general Rango 6ptimo
Altitud (m.s.n.m.) 40 - 2 600 600 - 2 000
Temperatura (°C) 14 - 26 20 - 26
Precipitacion (mm/afio) 950 - 5 000 1800 - 2 500
Brillo solar (horas/luz/afio) 1400 -2 200 1800 - 2 000
Humedad relativa (%) 75 -85
Vientos (direccién, Brisas débiles o Brisas débiles o
intensidad) fuertes moderadas

Fuente: Tomado de Andries et al. 2018:17.

Cuadro A-2. Factores edaficos de importancia para el bambu.

Factor Caracteristicas deseables

Tipo de suelo Diabasas, cenizas volcanicas y aluviales

Textura Francos, limosos, franco-limosos, franco-arenosos, areno-limosos y franco-
arcillosos

Estructura Granular y blocosa

pH 55-6.5

Profundidad efectiva 1.0 — 1.5 m (moderada a alta)

Permeabilidad Moderada a alta

Retencion
etencion de Moderada a alta

humedad
Drenaje Bueno

- Moderada a alta. En caso de deficiencias de N, P, Ky B, se deben tomar
Fertilidad .

medidas

Quemas No recomendado
Pastoreo No recomendado
Relieve En lo posible, zonas planas y onduladas

Fuente: Tomado de Andries et al. 2018:17.
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Tabla A-3. Caracteristicas y usos de diferentes especies de bamba.
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Continuaciéon de la Tabla A-3.
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Cuadro A-3. Propiedades fisico-mecanicas de la Guadua.

Propiedades Fisicas

Modulo de Mddulo de elasticidad a la Modulo de
MATERIAL elasticidad o compresién (kg-cm?) elasticidad a la
traccion (kg-cm?) P 9 flexion (kg-cm?)
Guadua 190 184 179
Otras
Entre 90 y 180 Entre 96 y 169 Entre 108 y 128
maderas
Propiedades Mecanicas
Resistencia a Resistencia a Compresion Resistencia a
MATERIAL ., kg-cm? L
Traccién (kg-cm) (kg-em™) flexién (kg-cm)
Perpendicular Paralelo
Guadua 430 560 650 740
Aliso 108 68 357 460
Arboloco Entre 500 y 1 500 132 405 390
Otras
1000 Entre 50y 144 400 Entre 500 y 720
Maderas

Fuente: Tomado de Meléndez et al. 2013:51.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTISCIPLINARIA PARACENTRAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS

INGENIERIA AGRONOMICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO DE LA INVESTIGACION
Identificacibn y caracterizacion de especies de bambl (F. Poaceae - Sub F.
Bambusoideae), en el departamento de San Vicente, El Salvador. 2019

OBJETIVO GENERAL

Identificar las especies existentes de bambu en el departamento de San Vicente, El
Salvador.

Nombre del productor:

Lugar: Caserio: Canton: Municipio:
Departamento:
Latitud: Longitud: msnm:

Especies identificada que se encuentran en el terreno:

Especie Area sembrada (m?) Edad de la plantacién

Figura A-1. Formato del instrumento de ficha y encuesta para el levantamiento de informacién
de campo.
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Cuadro A-4. Caracteristicas cualitativas de la especie.

Presencia o no de ramas ) Tipo de rizoma
Hoja
laterales
Especie. Color Forma
Presencia Ubicacion dela Forma Tamafio Ancho Apice Nervadura Pedinculo Paquimorfo Leptomorfo Anfipodial

rama

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
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Cuadro A-5. Caracteristicas cuantitativas de la especie.

y i ) ) Grueso de o
) Diametro de Longitud de Distancia Numero de Banda nodal Individuos
Especie. la pared
culmo culmo entre nudos macollas por macolla

del culmo Medida Color

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10
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Lo

Preguntas al productor/a:

¢,Cudl es la razén por la que sembré bambu en su parcela?

A. Conservacion del suelo B. Artesanias

C. Tutores en hortalizas D. Para la venta de varas
E. Ornamentales F. Para cercos

G. Construccién H. Barreras vivas

Otros

¢ Conoce los diferentes usos que tiene el bamb(?

A. Conservacion de suelos B. Tutores en hortalizas

C. Artesanias D. Construccién

E. Barreras vivas F. Como lefia para la cocina
G. Elaboracién de tumbillas y canastos

Otros

¢ Para qué lo utiliza?

A. Elaboracion de artesanias B. Techos para casa

C. Construccion de galeras para animales D. Para hacer ramadas
E. Conservacion de suelos F. Tutores en hortalizas
Para la venta de varas

Otros

¢ Realiza venta de varas de bambd, a qué precio?

A. $0.25 a $0.50 B. $0.50 a $1.00
C. $1.00 a $2.00 D. $2.00 a $5.00
. No lo vende

¢ Conoce la edad adecuada en la que se debe cosechar el bamb(?
A. SI B. NO
Si su respuesta es Sl, pasar a la pregunta No. 8

¢Edad para la cosecha del bambua?

A. Dela?2afios B. De 2 a 3 afios

C. De 3 a5 afios D. Por el color de las varas
E. Por el color de las hojas

¢ Conoce algun tipo de curado para la preservacion del bambu?

A. Barniz B. Vinagre
C. Clordano D. Aceite quemado
E. Horneado F. Ahumado

Observaciones:

Figura A-2. Sondeo a productores.
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Cuadro A-6. Especies de bambu, identificados por municipio en el departamento de San

Vicente.
w vl
2 w 2 o o Y 5 ®
o ] 8 ) o 3 o5 W < o <
S 2 & 0 2 3§ T3 2 5 <2 3
8 2 s ¢ 5 g £2f 3 2 2% 3
. a o o B © L $ 3 & @ =35 g Totalde
Municipio o Q 3 c =] Q -~ S c o g 235 = .
= < ©T o Q 3 c oc 9 2 = o6 oS especies
g S 7 o S c o £ v = o ¥ T o
3 Q X O 4 © o o ® = » ® o o
Q = = Q = o Q c [} o
Q > o ) 7 2 @ ) = c
g8 ° 5 5 & © 3 @
g’ -~
San Vicente 1 1 1 1 4
San Cayetano
y 1 1 1 1 1 5
Istepeque
Verapaz 1 1 1 3
Tepetitan 1 1 2
Guadalupe 1 1 2
San Esteban
. 1 1 2
Catarina
San Lorenzo 1 1 2
Apastepeque 1 1 1 3
Santa Clara 1 1 2
San lldefonso 1 1 2
Tecoluca 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Santo Domingo 1 1 1 3
San Sebastian 1 1 1 1 4
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Cuadro A-7. Informacion general de propietarios y especies de bambu en el departamento

de San Vicente.

Nombre del propietario Municipio Especie msnm
CORDES Tecoluca Dendrocalamus asper 28
Guadalupe Del Carmen Olivar  Tecoluca Bambusa vulgaris y Bambusa tuldoides 8
Mirian Cruz Tecoluca Bambusa tuldoides, Bambusa 13

dolichoclada, Bambusa longispiculata
Bartolo Lépez Tecoluca Bambusa tulda 54
CENTA Santa Cruz Porrillo Tecoluca Bambusa longispiculata 26
CENTA Santa Cruz Porrillo Tecoluca Bambusa dolichoclada 26
CENTA Santa Cruz Porrillo Tecoluca Gigantochloa apus 31
CENTA Santa Cruz Porrillo Tecoluca Gigantochloa verticillata 34
Desconocido San Vicente Guadua angustifolia 33
José Omar Lemus San Vicente Guadua angustifolia 38
José Luis Damas San lldefonso Bambusa vulgaris 48
CENTA Santa Cruz Porrillo Tecoluca Bambusa vulgaris 35
CENTA Santa Cruz Porrillo Tecoluca Bambusa tulda 35
Oscar San lldefonso Bambusa dolichoclada 189
Cruz Villalta Santa clara Bambusa tulda 268
Carlos Antonio Duran Santa clara Bambusa vulgaris 291
Francisco Ramirez Santa clara Bambusa vulgaris 293
José Rivera Apastepeque Bambusa tulda 300
Francisco Portillo San Vicente Guadua amplexifolia 321
Desconocido Apastepeque Bambusa vulgaris 366
Pedro Juan Alvarado San Esteban Guadua sp 393
Felipe Manueles (Fallecido) San Cayetano Bambusa tulda 475
Concepcién De JesUs San Cayetano Bambusa vulgaris 473
Pedro Pablo Manueles San Cayetano Bambusa vulgaris 475
Fito Molina San Esteban Bambusa vulgaris 525
Cecilio Zavala Apastepeque Bambusa dolichoclada 566
Gorgue San Sebastian Guadua angustifolia 586
Coheteria Sahuayapa Apastepeque Bambusa vulgaris 584
Segundo Rodriguez Lévano Verapaz Phyllostachys aurea 611
Mateo Antonio Garcia Verapaz Dendrocalamus asper 615
Sebastian Elias San Esteban Bambusa vulgaris 620
Desconocido San Sebastian Guadua angustifolia 633
Benjamin Rivas San Cayetano Dendrocalamus asper y Gigantochloa 638
verticillata
Desconocido San Sebastian Bambusa tulda 652
Luis Meléndez Santo Domingo Bambusa vulgaris 640
Felipe Meléndez Santo Domingo Bambusa tulda 670
Otilio Carrillo Santo Domingo Guadua amplexifolia 683
Maria Antonia Palacios San Sebastian Bambusa dolichoclada 692
Nelson Quintanilla San Lorenzo Bambusa dolichoclada 694
Antonio Majano San Vicente Bambusa vulgaris 690
Desconocido Guadalupe Dendrocalamus asper 691
Carlos Quintanilla San Sebastian Guadua amplexifolia 700
Felipe Antonio Garcia San Vicente Bambusa tulda y Bambusa vulgaris 712
Martin Alfaro Tepetitan Dendrocalamus asper 739
Gudelia Platero De Lozano Guadalupe Bambusa dolichoclada 747
Mercedes Barahona Verapaz Bambusa vulgaris 752
Elmer Alfredo Hernandez Tepetitan Bambusa vulgaris 846
Marta Rivera San Lorenzo Bambusa vulgaris 859
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Tabla A-4. Informacion general de presencia o no de ramas laterales en bambu en el

departamento de San Vicente.

Municipio Especie Presencia | Ubicacion Forma
Bambusa vulgaris Si Opuesta
Bambusa tulda Si Opuesta Elongada hasta los dos metros
Bambusa vulgaris Si Opuesta Tres ramas en un solo nudo
| Sj Opuesta g;:énsrsisnzncia en la parte alta 'y
San Vicente Guadua angustifolia Con presencia de espina en la
Si Opuesta corteza, a partir de un metro de
altura
Guadua angustifolia Si Opuesta Muestra a partir de los dos
metros
Bambusa vulgaris S! Opuesta
Si Opuesta Argqueadas
La rama es Arqueadas se
San Dendrocalamus asper | Si Opuesta observaron més de siete yemas
Cayetano ' en cada nudo
Bambusa tulda Si Opuesta
Dendrocalamus asper | Si Opuesta Poca ramificacion
G'g?‘r?to"h'oa Si Opuesta Bien ramificada con siete yemas
verticillata
Bambusa vulgaris Si Opuesta
Verapaz Bambusa vulgaris S? Opuesta
Phyllostachys aurea Si Opuesta Pequefas y alongadas
Dendrocalamus asper | Si Opuesta Bien ramificada
o Bambusa vulgaris Si Opuesta
Tepetitan - -
Dendrocalamus asper | Si Opuesta Argueada y pequefa
Guadalupe Bambusa dolichoclada S! Opuesta
Dendrocalamus asper | Si Opuesta
Bambusa vulgaris Si Opuesta Presenta abundantes ramas
. . Sus ramas inician desde el
San Esteban | Bambusa vulgaris Si Opuesta primer nudo
Guadua sp Si Opuesta La rama es Arqueada
Bambusa vulgaris Si Opuesta Su forma es elongada
San Lorenzo : .
Bambusa dolichoclada | Si Opuesta Su forma es elongada
Bambusa dolichoclada | Si Opuesta
Si Opuesta Arqueadas
Bambusa vulgaris _ Ramificada a partir del prime_zr
Apastepegue Si Opuesta nudo y presenta de cuatro a seis
yemas
Ramificada a partir del primer
Bambusa tulda Si Opuesta nudo y presenta de cuatro a seis
yemas
Bambusa vulgaris Sj Opuesta Argueada posee vellosidades
verde negras
Bambusa vulgaris Sj Opuesta Arqueada y posee vellosidades
Santa Clara negras
La ramificacién inicia del
Bambusa tulda Si Opuesta segundo nudo del culmo,
presenta siete ramas por yema




Continuaciéon de la Tabla A-4.
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Municipio Especie Presencia| Ubicacién Forma
Posee tres yemas por nudo y
Bambusa dolichoclada | Si Opuesta en estado de floracién vara
San limpia
lldefonso Posee de cuatro a seis yemas
Bambusa vulgaris Si Opuesta y '
vara delgada
Sj Opuesta Arqueada de la mitad de la
. rama
Bambusa dolichoclada -
. Presenta de cinco a mas
Si Opuesta
yemas
Opuesta, del
Si sexto al | Arqueadas
. séptimo nudo
Bambusa vulgaris
Opuesta, a
Si partir de la | Con més de cinco yemas
guinta yema
Opuesta, a
Dendrocalamus asper | Si partir del | Bien ramificada
primer nudo
Opuesta, a
. . Intercaladas y con tunas
Tecoluca Si partir del
. negras
. primer nudo
Bambusa tuldoides
Opuesta, a .
. . Alargada y de seis a ocho
Si partir de la A
. ramificaciones por nudos
guinta yema
Alargada y arqueada a partir
Si Opuesta de la mitad de la vara con
Bambusa tunas
longispiculata Presenta seis ramificaciones
Si Opuesta por yemas, y con polvo
blanquecino
Bambusa tulda Si Opuesta Con abundantes yemas
Gigantochloa apus Poca Opuesta Presenta vellosidad negra
Gigantochloa . Bien ramificada con cinco
- Si Opuesta
verticillata yemas
Opuesta, a
Santo Bambusa vulgaris Si partir de 1.05 | Tres ramas de una sola yema
Domingo - m ——
Bambusa tulda Si Opuesta Ramificacién desde la base
Guadua Si Opuesta
Bambusa dolichoclada | Si Opuesta Con dos ramas, una solayema
desde el primer nudo
Opuesta, a
Guadua amplexifolia Si partir del | Presencia de espinas
San primer nudo
Sebastian Opuesta, a
Guadua angustifolia Si partir del entre | Ramificada con espinas
nudo 42
Si Opuesto Ramificada con espinas
Bambusa tulda Si Opuesto




Vicente.

Municipio

Especie

Paquimorfo

Leptomorfo

Anfipodial

San Vicente

Bambusa vulgaris

1

Bambusa tulda

1

Bambusa vulgaris

1

Guadua angustifolia

[EEY

Guadua amplexifolia

San Cayetano
Istepeque

Bambusa vulgaris

Dendrocalamus asper

Bambusa tulda

Dendrocalamus asper

Gigantochloa verticillata

N

Verapaz

Bambusa vulgaris

Bambusa vulgaris

[EnY

Phyllostachys aurea

Dendrocalamus asper

Tepetitan

Bambusa vulgaris
Dendrocalamus asper

Guadalupe

Bambusa dolichoclada

Dendrocalamus asper

San Esteban
Catarina

Bambusa vulgaris

Bambusa vulgaris

N I I

Guadua sp

San Lorenzo

Bambusa vulgaris

Bambusa dolichoclada

Apastepeque

Bambusa dolichoclada

Bambusa vulgaris

I

Bambusa tulda

Santa Clara

Bambusa vulgaris

[EnY

Bambusa vulgaris

Bambusa tulda

San lldefonso

Bambusa dolichoclada
Bambusa vulgaris

Tecoluca

Bambusa dolichoclada

Rk R

Bambusa vulgaris

Dendrocalamus asper

Bambusa tuldoides

Bambusa longispiculata

[ IS =Y [

Bambusa tulda

Gigantochloa apus

Gigantochloa verticillata

Santo Domingo

Bambusa vulgaris

[EY

Bambusa tulda

Guadua

San Sebastian

Bambusa dolichoclada

Guadua amplexifolia

Guadua angustifolia

Bambusa tulda
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Cuadro A-8. Tipo de rizoma de las distintas especies de bambu en el departamento de San
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Cuadro A-9. Datos generales de hoja por especie de bambl en el departamento de San

Vicente.
. sz r § g
Municipio Especie 3 %x 3 3 3 é 3 §
o o g S < =
3 3 3 o 5

Bambusa vulgaris Alarga 25.40 345 170 2331 048
Bambusa tulda 15.10 1.70 285 1115 1.10
S_an Bambusa vulgaris Alargada 23.10 365 165 20.10 0.85
Vicente Guadua angustfolia Lanceolada 1158  2.33 3.25  7.60 0.73
Pequefia 16.70 1.30 210 13.14 1.15
Guadua amplexifolia Poco ancho 24.90 270 2.80 2090 1.20
Bambusa vulgaris Lanceolada 21.76 292 403 1654 1.19
Lanceolada 23.55 354 260 1997 0.98
San Dendrocalamus asper Lanceolada 29.33 4283 392 23.875 1.545
Cayetano Bambusa tulda Lanceolada 17.17 1.86 3.43 1279 0.96
Dendrocalamus asper Lanceolada 16.55 258 3.10 12.65 0.80
Gigantochloa verticillata Lanceolada 12.26 219 1.90 10.06 0.30
Bambusa vulgaris Alargada 24.10 305 340 1885 1.85
Bambusa vulgaris Alargada 22.2 22.25 2.40 18.30 1.40
Verapaz  phyliostachys aurea Lanceolada 970 185 176 955 0.39

pequefia
Dendrocalamus asper Ié?;ncgglada 32.85 531 9.97 2112 2.00
Bambusa vulgaris Alargada 25.30 290 170 2285 0.75
Tepetitan e ndrocalamus asper 'éf;rfgg'ada 3907 755 13'3 2417  1.90
Bambusa dolichoclada 20.00 1.15 220 1635 1.15
Guadalupe Dendrocalamus asper ;;?ggga 33.50 475 265 29.05 1.80
Bambusa vulgaris 27.10 349 3.11 2294 1.05
Ez?eban Bambusa vulgaris 23.90 265 280 20.10 1.00
Guadua sp 13.65 145 185 10.65 1.16
San Bambusa vulgaris Alargada 21.20 285 185 1855 0.80
Lorenzo Bambusa dolichoclada Alargada 19.85 255 2,00 16.75 1.00
Bambusa dolichoclada 15.30 1.60 3.30 945 1.70
. Alargada 24.84 250 498 1791 1.95

Apastepeque  Bambusa vulgaris

Lanceolada 19.90 285 2.80 16.6 0.50
Bambusa tulda Lanceolada 14.95 088 2.85 1195 0.15
Bambusa vulgaris Alargada 21.10 255 340 1650 1.20
g‘l"‘;rf Bambusa vulgaris Alargada 19.30 2,70 2.80 1540 1.10
Bambusa tulda Lanceolada 16.78 1.75 3.97 12.05 0.76
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Continuacion del Cuadro A-9.

_|
> ) prd U
T 3 3 z g 2
e . Q O O
Municipio Especie 3 = 3 § S8 33
o o S 3 S =
3 3 o o
San Bambusa dolichoclada Lanceolada 17.16 146 396 1227 0.93
lldefonso Bambusa vulgaris Lanceolada 16.59 218 3.76 1213 0.70
Alargada 17.90 1.850 2.40 14.50 1.00

Bambusa dolichoclada
Lanceolada 21.49 3.46 5.81 13.83 1.85

Lanceolada 18.40 256 1.15 14.00 1.25

Bambusa vulgaris
Lanceolada 20.61 296 3.37 1255 1.69

Dendrocalamus asper Lanceolada 21.40 297 2.63 18.33 0.42

. Alargada 25.20 275 260 2150 1.15
Tecoluca Bambusa tuldoides

Lanceolada 13.53 129 259 10.06  0.87
Bambusa lonaispiculata Alargada 22.30 280 220 19.10 1.00
gisp Lanceolada 23.34 3.82 6.05 1541 1.88
Bambusa tulda Lanceolada 20.23 237 6.11 1249 161
Gigantochloa apus Lanceolada 28.96 6.10 9.15 17.09 272
Gigantochloa verticillata Lanceolada 19.84 3.21 6.02 12.01 12.76
Bambusa vulgaris Alargada 18.70 255 3.60 13.80 3.10
Santo Bambusa tulda Lanceoladay 1554 205 100 17.00 044

Domingo pequena
Guadua Lanceoladay 5549 468 162 2313 068

grande

Bambusa dolichoclada Alargad~a y 14.50 1.70 3.20 9.80 1.50

pequefa
San Guadua amplexifolia Pequefia 13.90 1.70 3.10 9.10 1.80
Sebastian Lanceolada 14.77 1.89 295 10.77 1.05

Guadua angustifolia
Lanceolada 17.66 335 289 1371 0.96

Bambusa tulda Lanceolada 16.74 2.23 1.45 15.44 0.44
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Cuadro A-10. Datos generales de culmo, por especie de bambu en el departamento de San

Vicente.

- Longitud Distancia Grueso de
Diametro
_ . del entre la pared
Municipio Especie de culmo | d del cul
(cm) culmo nudos el culmo
(m) (cm) (cm)
Bambusa vulgaris 12.80 14.00 25.00 1.60
Bambusa dolichoclada 14.10 13.20 27.80 2.00
San Vicent Bambusa vulgaris 5.50 19.00 37.90 1.90
an vicente L 8.92 21.00 15.86 3.00
Guadua angustifolia
13.60 26.00 18.50 2.00
Guadua amplexifolia 9.75 9.70 21.40 2.00
_ 13.78 11.50 28.75 3.00
Bambusa vulgaris
12.03 12.00 24.40 2.10
Dendrocalamus asper 18.42 3.55 28.70 2.50
San Cayetano
Bambusa tulda 4.72 10.80 43.93 1.33
Dendrocalamus asper 4.48 16.75 35.15 1.70
Gigantochloa verticillata 3.78 3.50 32.20 2.10
Bambusa vulgaris 11.36 15.50 28.60 2.00
Bambusa vulgaris 13.25 17.50 27.30 1.50
Verapaz
Phyllostachys aurea 1.50 4.50 17.95 0.06
Dendrocalamus asper 9.87 23.60 32.32 2.60
o Bambusa vulgaris 15.10 14.5 28.40 2.50
Tepetitan
Dendrocalamus asper 13.30 27.00 14.55 4.50
Bambusa dolichoclada 9.50 10.00 32.50 2.00
Guadalupe
Dendrocalamus asper 16.50 17.00 28.20 3.00
Bambusa vulgaris 10.92 12.00 26.90 1.50
San Esteban Bambusa vulgaris 12.60 19.00 29.75 2.00
Guadua sp 6.35 6.75 24.95 2.00
Bambusa vulgaris 11.42 15.00 29.00 2.50
San Lorenzo :
Bambusa dolichoclada 5.55 9.00 39.20 1.50
Bambusa dolichoclada 5.95 9.75 39.90 1.55
_ 9.86 20.00 25.63 3.01
Apastepeque  Bambusa vulgaris
11.60 11.00 26.35 1.00
Bambusa tulda 4.13 9.60 35.62 0.70
Bambusa vulgaris 11.05 13.20 26.10 1.85
Santa Clara Bambusa vulgaris 11.65 12.00 23.50 1.65
Bambusa tulda 3.79 8.90 40.18 1.00
Bambusa dolichoclada 3.74 8.80 43.96 2.00
San lldefonso -
Bambusa vulgaris 4.87 8.50 26.54 1.00




Continuacién del cuadro A-10.

- Longitud Distancia  Grueso de
Diametro
_ . del entre la pared
Municipio Especie de culmo | d del cul
(cm) culmo nudos el culmo
(m) (cm) (cm)
) 8.30 10.50 39.30 2.00
Bambusa dolichoclada
4.18 11.50 46.57 1.25
. 7.04 13.75 24.40 2.85
Bambusa vulgaris
6.89 11.00 24.73 3.01
Dendrocalamus asper 9.85 21.25 31.30 3.50
_ 8.3 12.80 29.70 2.00
Tecoluca Bambusa tuldoides
4.55 8.42 43.40 2.10
o 8.2 12.00 44.50 2.00
Bambusa longispiculata
3.13 9.62 41.06 1.50
Bambusa tulda 5.99 15.12 40.86 1.50
Gigantochloa apus 3.76 8.50 36.19 1.80
Gigantochloa verticillata 6.39 12.00 31.70 2.55
Bambusa vulgaris 14.5 14.80 27.90 2.00
Santo Bambusa tulda 3.36 10.00 36.89 1.10
Domingo
Guadua amplexifolia 5.83 10.00 18.25 2.00
Bambusa dolichoclada 5.55 12.00 44.20 2.00
Guadua amplexifolia 7.55 8.00 10.80 2.00
san o 16.52 18.30 20.02 3.40
Sebastian  Guadua angustifolia
15.53 23.01 17.39 3.22
Bambusa tulda 3.87 8.90 42.28 1.00
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Tabla A-5. Color de culmo por especie de bambu en el departamento de San Vicente.
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Municipio Especie Color
Bambusa vulgaris Verde
Bambusa dolichoclada Verde intenso
. Bambusa vulgaris Amarillo con rayas verde
San Vicente

Guadua angustifolia

Verde intenso

Verde suave

Guadua amplexifolia

Verde intenso

San Cayetano Istepeque

Bambusa vulgaris

Amarillo con rayas verde

Amarillo con rayas verde

Dendrocalamus asper

Verde intenso

Bambusa tulda

Verde con polvo verde

Dendrocalamus asper

Verde intenso

Dendrocalamus asper

Gigantochloa verticillata Verde
Bambusa vulgaris Verde
Verapaz Bambusa vulgaris Amarillo con rayas verde
Phyllostachys aurea Verde palido
Dendrocalamus asper Verde
Tepetitan Bambusa vulgaris Amarillo
Dendrocalamus asper Verde oscuro
Bambusa dolichoclada Verde intenso
Guadalupe

Verde suave

Bambusa vulgaris Verde
San Esteban Catarina Bambusa vulgaris Amarillo con rayas verde
Guadua sp Verde
San Lorenzo Bambusa vulgaris Verde
Bambusa dolichoclada Verde
Bambusa dolichoclada Verde

Amarillo con rayas verde

Apastepeque Bambusa vulgaris Amarillo con rayas verde
Bambusa tulda Verde con polvo verde
Bambusa vulgaris Verde brillante

Santa Clara Bambusa vulgaris Amarillo con rayas verde

Bambusa tulda

Verde con polvo blanco

San lldefonso

Bambusa dolichoclada

Verde con polvo verde

Bambusa vulgaris

Amarillo palido

Tecoluca

Bambusa dolichoclada

Verde intenso

Verde con polvo blanco

Bambusa vulgaris

Amarillo con rayas verde

Amarillo con rayas verde

Dendrocalamus asper

Verde

Bambusa tuldoides

Verde

Verde intenso

Bambusa longispiculata

Verde con rayas amarillas

Verde con rayas blancas y polvo blanco

Bambusa tulda

Verde con polvo blanco

Gigantochloa apus

Verde &spero con polvo blanco

Gigantochloa verticillata

Verde con polvo blanco

Santo Domingo

Bambusa vulgaris

Verde intenso

Bambusa tulda

Verde con polvo blanco

Guadua amplexifolia

Verde intenso con polvo blanco

San Sebastian

Bambusa dolichoclada

Verde intenso

Guadua amplexifolia

Verde con presencia amarillo en los nudos

Guadua angustifolia

Verde intenten so

Verde intenso

Bambusa tulda

Verde con polvo blanquecino
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Cuadro A-11. Informacién sobre banda nodal de las distintas especies de bambu en el

departamento de San Vicente.

Municipio Especie Medida cm Color
Bambusa vulgaris 0.85 Verde con blanco
Bambusa tulda 1.35 Blanco
' Bambusa vulgaris 1.00 Amarillo claro
San Vicente
Guadua angustifolia 1.22 - Blanco
1.90 Blanco
Guadua amplexifolia 2.00 Blanco
0.60 Amarillo claro

Bambusa vulgaris

0.76

Amarillo claro

San Cayetano Dendrocalamus asper 2.83 Blanco
Bambusa tulda 1.51 Blanco
Dendrocalamus asper 1.02 Blanco
Gigantochloa verticillata 0.34 Verde oscuro
Bambusa vulgaris 1.20 Verde claro
Verapaz Bambusa vulgaris 1.15 Amarillo claro
Phyllostachys aurea 0.12 Negro suave
Dendrocalamus asper 1.29 Café con amarillo
Tepetitan Bambusa vulgaris 0.84 Amarillo .
Dendrocalamus asper 1.24 Café con amarillo
Guadalupe Bambusa dolichoclada 1.20 Blanco _
Dendrocalamus asper 0.00 No se observa, vara tierna

Bambusa vulgaris 0.80 Verde claro
San Esteban Bambusa vulgaris 0.70 Amarillo
Guadua sp 1.70 Blanco
San Lorenzo Bambusa vulgaris 1.35 Blanco
Bambusa dolichoclada 1.15 Blanco
Bambusa dolichoclada 1.09 Blanco
Apastepeque Bambusa vulgaris 0.76 Amar!llo claro
0.95 Amarillo claro
Bambusa tulda 0.80 Blanco
Bambusa vulgaris 1.10 Verde claro
Santa Clara Bambusa vulgaris 1.20 Verde suave
Bambusa tulda 1.10 Blanco
San lidefonso Bambusa dolich(_)clada 0.86 Blanco
Bambusa vulgaris 0.64 Verde
. 1.20 Verde suave
Bambusa dolichoclada 098 Blanco
0.39 Café oscuro

Bambusa vulgaris

0.90 Amarillo claro
Dendrocalamus asper 0.94 Café claro
. 0.80 Verde suave
Tecoluca Bambusa tuldoides 044 Blanco
Bambusa longispiculata 0.85  Blanco
0.84 Blanco
Bambusa tulda 1.10 Blanco
Gigantochloa apus 0.98 Blanco
Gigantochloa verticillata 0.68 Café claro
Bambusa vulgaris 1.25 Verde suave
Santo Domingo Bambusa tulda 0.95 Blanco
Guadua 1.61 Blanco
Bambusa dolichoclada 1.20 Blanco
Guadua amplexifolia 1.60 Blanco
San Sebastian Guadua angustifolia 2.58 Blanco
2.36 Blanco
Bambusa tulda 0.97 Blanco
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Cuadro A-12. Cantidad e individuos por macollas de bambu, visitados en el departamento

de San Vicente.

3 y =
= Individuo Por Macolla Sd
Municipio Especie ) 2
o = 2B
=R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bambusa vulgaris 3 68 30 60
Bambusa tulda 2 10 35
San Vicente Bambusa vulgaris i % 35 31 456
Guadua angustifolia 1 74
Guadua amplexifolia 4 18 25 13 10
. 2 38 25
Bambusa vulgaris 2 30 o4 40
San Dendrocalamus asper 5 30 28 29 13 5 371
Cayetano Bambusa tulda 1 59
Dendrocalamus asper 1 1
Gigantochloa verticillata 1 40
Bambusa vulgaris 2 14
Bambusa vulgaris 3 50 55 24
Verapaz Phyllostachys aurea 1 170 419
Dendrocalamus asper 5 27 30 4 12 33
Tepetitan Bambusa vulgaris 7 10 21 30 50 54 10 8 250
Dendrocalamus asper 4 20 15 5 27
Guadalupe Bambusa dolichoclada 1 70 83
Dendrocalamus asper 1 13
Bambusa vulgaris 1 48
San Esteban _ Bambusa vulgaris 4 54 108 15 45 340
Guadua sp 1 70
Bambusa vulgaris 1 100
San Lorenzo Bambusa dolichoclada 1 60 160
Bambusa dolichoclada 2 91 50
. 4 229 48 240 20
Apastepeque Bambusa vulgaris 5 30 35 40 20 o5 1218
Bambusa tulda 2 200 190
Bambusa vulgaris 1 50
Santa Clara Bambusa vulgaris 5 6 20 24 15 25 403
Bambusa tulda 3 120 55 88
San Bambusa dolichoclada 1 50 92
Ildefonso Bambusa vulgaris 2 14 28
. 1 95
Bambusa dolichoclada 6 100 80 100 100 80 40
. 4 87 40 60 25
Bambusa vulgaris 8 30 35 8 30 10 20 40 20
Dendrocalamus asper 1 40
. 1 48
Tecoluca Bambusa tuldoides 8 70 60 50 90 85 29 92 61 4135
L 1 125
Bambusa longispiculata 6 30 70 60 20 50 20
Bambusa tulda 10 100 140 80 180 200 180 100 150 130 100
Gigantochloa apus 9 70 200 10 25 100 110 90 50 30
Gigantochloa verticillata 4 20 10 12 28
Santo Bambusa vulgaris 3 31 46 29
Domingo Bambusa tulda 4 130 90 70 90 571
Guadua 3 15 20 50
Bambusa dolichoclada 1 130
San Guadua ample)fifo!ia 1 11
Sebastian Guadua angustifolia 2 15 20 386
1 60
Bambusa tulda 1 150
TOTAL DEPARTAMENTAL 160 3277 1668 1172 820 667 409 330 281 160 100 8884
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Bambusa vulgaris

Figura A-3. Banda nodal. Figura A-4. Toma de datos

Bambusa dolichoclada

Figura A-5. Macolla de bambd. Figura A-6. Floracion de bambu
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Bambusa longispiculata

Figura A-7. Hoja caulinar. Figura A-8. Vara en estado inmaduro.

Bambusa tuldoides

Figura A-9. Didmetro de culmo. Figura A-10. Distancia entre nudos.



Bambusa tulda

Figura A-11. Macolla en estado adulto.

Dendrocalamus asper

Figura A-13. Vara inmadura.

Figura A-12. Hoja con pubescencia.

Figura A-14. Hoja caulinar.
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Gigantochloa apus

Figura A-15. Vara con pubescencia. Figura A-16. Surgimiento de rama.

Gigantochloa verticillata

Figura A-17. Hoja caulinar Figura A-18. Hoja de bambu.
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Guadua angustifolia

ametro de culmo.

ame

Figura A-20. Di

u

19. Brote de bamb

Figura A

Guadua spp.

Figura A-22. Macolla de Guadua.

21. Espinas de Guadua.

Figura A



Guadua amplexifolia

Figura A-23. Ramificacion con espinas.

Phyllostachys aurea

W 1 :
Figura A-25. Toma de didmetro de culmo.

Figura A-24. Sistema radicular.

Figura A-26. Recoleccién de datos.
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Curado de bambu

Figura A-29. Mezcla de la solucion Figura A-30. Homogenizacion de la

con agua. mezcla.

Figura A-31. Mezcla de la solucion. Figura A-32. Varas en el curado.
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Figura A-33. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de San Vicente.
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Figura A-34. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de Apastepeque.
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Figura A-35. Puntos de ubicacién de especies en el municipio de Guadalupe.
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Figura A-36. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de San Cayetano Istepeque.
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Figura A-37. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de San Esteban Catarina.
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Figura A-38. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de San lldefonso.
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Figura A-39. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de San Lorenzo.
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Figura A-40. Puntos de ubicacién de especies en el municipio de San Sebastian.
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Figura A-41. Puntos de ubicacién de especies en el municipio de Santa Clara.
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Figura A-42. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de Santo Domingo.
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Figura A-43. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de Tepetitan.
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Figura A-44. Puntos de ubicacién de especies en el municipio de Tecoluca.



[BUNLOSIDE] |

JENLLE |(»\|mw)| DIEEREN;RESIESPECI ESID EJBAM BUJENJE 1A
mmnmm

77
.l. ,

£

«d Ou.-nlm. vulgaris (amarrillo)
2 @ Pillostachys aurea

@ Bambusa vulgaris (verde)

@ pendrocalamus asper

AGROLOGIA

Clasell
Clase Il

S 0 claselv

Clase VI
Clase VII

Figura A-45. Puntos de ubicacion de especies en el municipio de Verapaz

Cuadro A-13. Presupuesto para la investigacion.

: Unidad de Precio Precio total
Concepto Cantidad medida unitario ($) $)
Visitas a campo 100 Dias 8.00 800.00
Impresiones 250 Paginas 0.05 12.50
Internet 200 Dias 1.00 200.00
Pasaje 100 Dias 2.00 200.00
Papeleria 2 Resma 5.00 10.00
Alimentacion 100 Dias 2.25 225.00
GPS 2 Equipo 400.00 800.00
Cinta métrica 3 Herramienta 5.00 15.00
Calculadora 3 Equipo 15.00 45.00
Cuadernos 3 Herramienta 1.00 3.00
Tablas para 3 Herramienta 2.00 6.00
apoyo
Laptop 2 Equipo 400 800.00
Lapiceros 3 Herramienta 0.25 0.75
Pie de Rey 1 Equipo 6.00 6.00
Camisas 3 Herramienta 10.00 30.00
Sub-total 3 153.25
Imprevistos (5%) 157.66
Total 3310.91
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