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Luthier, Angel Sampedro del Rio
Mariana Aida Garcia
www.unmundodebambu.com.ar

Cada material tiene su lenguaje. La madera se trabaja con serruchos y cepillos, el
hierro con fragua y maza, la cerdmica con un torno y las propias manos. A su vez,
la madera viene de un 4rbol, el hierro es un mineral, la arcilla sale del lecho de
un rio. Cada uno tiene sus caracteristicas. Y cada uno se percibe, se entiende, se
comercializa a su manera. La experiencia y las generaciones van descifrando y a la
vez creando ese lenguaje.

En la Argentina, el lenguaje del bambi estd en formacién. Lo estamos aprendiendo
y creando, expandiendo y desarrollando, para separarlo de la lengua usada para
otros materiales, individualizindole y ddndole su propio contenido.

Mucho se dice sobre el bambud. Mejor dicho, mucho se estd diciendo, porque la
planta tiene un atractivo mdgico y propiedades unicas, muy adecuadas a lo que
parece seran las necesidades del planeta. El bambu no es una madera, no es un metal,
no es una arcilla.

Podemos decirlo los que venimos trabajando con el bambu desde antes de que se
dijera mucho sobre él, desde cuando ni siquiera se lo identificaba con ese nombre.
Cuando eran apenas unas caiitas que muy pocos valoraban. Cuando para encontrar
alguna informacidn sobre el tema, habia que bucear en libros que le dedicaban
escasos y difusos renglones, o saltar la barrera del idioma y tratar de encontrar datos
en otra lengua.

Cuando comenzamos con el bambd, casi ni siquiera habfa dénde comprarlo.
Empezd a abrirse paso entre nuestra gente con los muebles de cafia. Cafia que
no era del Delta, pero que se vendia en el Puerto de Frutos del Tigre. Muebles
de cafias clavadas como si fuesen maderas, y rajadas por hablarles en un lenguaje
emparentado, pero extrafio.

Eran los tiempos en que {bamos al puesto del viejo José Ricagno en el Puerto, quien
manejaba los nombres vulgares de cada cafia, podia clasificarlas por didmetro, y
las elegiamos por unidad. La opcién era comprar un paquete de caflas como para
plantar tomates. José nos mostré “la bambd”, la tacuara, la cafia de India, la cafia
negra. Y la colihue, que es con la que se hacen los muebles, pero que no es de Buenos
Aires, sino que es oriunda del sur cordillerano de nuestro pais. Eran casiitas, pero ya
tenfan nombres que las diferenciaban.
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Los que compartimos con el bambt cada momento de la vida, desde los tiempos en
que eran calitas, podemos apreciar la importancia especial que tiene un libro serio
sobre el tema. Serio, comprometido y amoroso. Podemos distinguir en la marafia
de cosas que se dicen, algunas que se dedican al tema porque siguen la moda verde,
otras simplemente porque el bambu “tiene onda”. En cambio, podemos ver en
este trabajo de Clara Pefia el contenido que siempre quisimos que estuviera en un
libro, dicho en un lenguaje accesible para muchos, y que apuesta a compartirlo y
divulgarlo.

Nosotros elegimos el bambti y, en una dialéctica, el bambu nos elige como vectores
de su expansién y su conocimiento, para abrirle paso a su propio lenguaje. Cuando
era simplemente unas caiitas, algunos ya nos preocupabamos por el mal uso de
cafiaverales: eran casiitas, no un recurso. Estaban por todos lados, y nada importaba.
Justamente, como eran unas caiiitas, cada vez que compribamos algin lote de lindos
Phyllostachys aurea o viridis, nos explicaban con verdad premonitoria, sentenciosa
y meridiana que las habian cortado todas, que esas eran “las dltimas”. En esas
palabras de vendedor tal vez habfa un poco de argumento de venta, y otro poco
de sensacién de realidad por saber que detrds del corte no habia ni el mds minimo
cuidado por preservar. Justamente, porque eran caflitas, porque habia que arrasarlas,
porque molestaban, con la idea de que se trataba de “una plaga” que no se iba a
acabar nunca.

Y cuando el bambti se puso de moda, no alcanzé lo que el Delta nos daba, y se lo fue
a buscar a otra parte, pero con el mismo criterio.

Afios, décadas. El bambu se fue resistiendo a la sobreexplotacién, como un
leptomorfo que corrié por delante de las ambiciones econdmicas inmediatas. Se
perdié mucho, pero atin estamos a tiempo.

Justo en este momento, una de las personas que mds ama al bambud decidié
publicar este libro, un imprescindible para los amantes de la planta. Cuidar un
cafiaveral y hacerlo sustentable no solo tiene 16gica; es ademds lo que més reditta
econémicamente.

Con los afios hemos visto surgir como turiones personas mds y mds interesadas
en el bambu. De a poco, de a muy poco —como dice el cuento del crecimiento del
bambi- se estd tomando consciencia de la necesidad y la conveniencia de aprovechar
el recurso. Recurso que excede por mucho lo material -las caiiitas- y que -a futuro-
serd sin duda un elemento promisorio no sélo para administrar los cafiaverales
naturalizados, sino para implantar nuevos, tal vez, y con los necesarios cuidados,
con otras especies provechosas.

Quienes hacemos un pequefio pero muy especifico uso del bambt, como es nuestro
caso, para la produccién de instrumentos musicales, agradecemos este libro, y
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deseamos profundamente que muchos lo lean y aprovechen sus conocimientos.
Los instrumentos musicales de bambu son un bien cultural, que se produce en el
pais, con material del pais. Cada instrumento de bambd lleva su impronta, que estd
dada por el material. Parece una frase hecha, pero es real: el material nos provee
de cilindros que nunca son iguales, y toda la técnica de lutheria se adapta a ello. El
material nos da una forma, una textura, una consistencia. Trabajarlo es una intimidad
cotidiana, algo que supera lo técnico y pasa por conocer cada pieza de bambi y sus
cualidades, y hablar su idioma. Tanto mejor serd cuando, aplicando los consejos de
este libro, la produccién de bambd como material también se haga mds especifica
y cualitativamente superior. Cuando haya muchos cafaverales bien administrados,
con buen criterio, con la cuota necesaria de amor y respeto, habrd mis y mejores
bambties, y mds y mejores bambuseros.

El bambu tiene tiempo

Decenas de veces sofiamos con toparnos con un cafiaveral nunca visto, una especie
de El Dorado vegetal que nunca se hubiese revelado a los mortales, donde crecieran
ejemplares nunca imaginados. Tal vez ese El Dorado no esté escondido en una
recéndita geografia, sino en el trabajo de cuidado que este libro inspire en los
cultivadores.

El bambusero tiene tiempo. No es inmediato el logro. Es recorrer el camino. Es
hablar su lenguaje. Este trabajo nos hace fortalecer las raices, apostar a que en el
futuro brotardn miles de hermosos bambties.
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LA NECESIDAD DE CAMBIO

Es fuertemente tangible el impacto que el ser humano ha generado en el medio en el
que vivimos. La sustentabilidad ha escalado posiciones en las agendas politicas, y el
debate medioambiental -junto con el disefio de toda indole de productos supuesta o
verdaderamente ecoamigables, las formas de cultivo, la alimentacién y los métodos
de construccién- se ha convertido en uno de los puntos fundamentales de las mismas.

Es importante tener en claro que no se trata simplemente de convertir la palabra
sustentabilidad en un tema de moda o en argumento para captar atencién de un
publico potencial; se trata de crear conciencia.

Es lamentable observar cémo hasta el deterioro ambiental puede ser usado
comercialmente. Resulta desmoralizante ver el logo ecoldgico tan manipulado y
la palabra sustentable utilizada muchas veces sin ningin respeto. Son estas malas
acciones las que atentan contra la verdadera sustentabilidad, porque generan
pérdida de credibilidad y una constante desaceleracion en los avances en el cuidado
ambiental. Ademds de provocar desconcierto en aquellas personas interesadas en el
tema, pero no suficientemente informadas, que sucumben fécilmente a la compra
del falso logo verde.

El Delta bonaerense es una de las regiones ecolégicamente mds importantes de
nuestro pais y se encuentra en riesgo -junto con otras zonas verdes naturales-
debido al auge de expansién inmobiliaria. Es deber de la Direccion Provincial de
Islas protegerlo y, al mismo tiempo, ofrecer a sus habitantes, herramientas que les
aseguren una forma de vida digna y confortable.

En este punto critico se cre6 el Proyecto Bambui, con el objetivo de lograr un
recurso amigable con el ambiente y que, a la vez, garantice al habitante del Delta la
posibilidad de desarrollarse econémica y socialmente.

En este camino hacia el cambio, la Direccién Provincial de Islas se esfuerza desde
hace ocho afios, desarrollando la produccién de bambd, un recurso viejo y conocido
pero con un potencial enorme y novedoso que hoy se puede trabajar de manera
sustentable.

En el libro anterior’, hablibamos de lo dificil que resultaba lograr el cambio de
actitud. Hoy podemos decir que ese cambio ya es un hecho y que los habitantes del
Delta estin tomando conciencia. Dejaron de pensar en el bambt como un recurso

"El bambu en el Delta bonaerense y su gente, publicado por la Direccion Provincial de Islas en 2012.
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menor y han comenzado a manejar sus bambusales de manera sustentable. De esta
manera, cuidan su hédbitat y obtienen de la produccién un rédito econémico que les
garantiza, tanto a ellos como a sus hijos, la posibilidad de continuar viviendo en el
lugar que eligieron.

En enero de 2008 se pone en marcha el proyecto “El bambu como alternativa
sustentable para el Delta de la provincia de Buenos Aires”. Fue el Gobernador
Daniel O. Scioli, en el inicio de su gestidn, quien -a través de la Direccién Provincial
de Islas- quiso implementar politicas para potenciar el Delta de la provincia de
Buenos Aires como el polo productivo que alguna vez supo ser. Para ello solicité la
elaboracidn de nuevos proyectos productivos sustentables para la region.

Un principio de sustentabilidad (contenido en Ourcommon future -informe 1987-
de la comisién mundial del Medio Ambiente y Desarrollo) es: “Aquel que satisface
las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Este concepto, asi expresado, es
incompleto, por cuanto solo contempla la necesidad cuantitativa del hombre de hoy
y el de mafiana, sin tener en cuenta el aspecto cualitativo, en el que estin implicitos
los costos sociales y ecoldgicos. El progreso del hombre en todos sus aspectos y la
preservacién de los bienes segin el concepto de sustentabilidad, en un marco de
cumplimiento de rigor ecoldgico, nos revela la necesidad de un nuevo y mis fuerte
concepto de total. Este principio deberd ser una meta a cumplir y se verd satisfecho
cuando los procesos se desarrollen sin deterioro ecolégico ni pérdida de cualquiera
de los valores que promueven y que identifican a una sociedad.

Con esta iniciativa, el Director de Islas, Francisco Rodriguez Serrano (Gestién
2008-2014)%, creé el Area de Proyectos Sustentables para el Delta de la Provincia de
Buenos Aires. Sus objetivos principales son:

e Evitar la emigracién de sus habitantes.
e Lograr la inmigracién de nuevos y viejos islefios.

e Crear nuevos recursos sustentables para generar ingresos en la regién que
aseguren los objetivos mencionados.

Es a partir de tales objetivos que surge la idea de un proyecto sustentable en relacién
al bambu. Pues el bambu -conocido en el Delta como tacuara o caria- lleva més de
100 afios instalado en las islas del Deltas, a través de especies autéctonas de la region,

2 Luego continuado por el Director Roberto Cassavechia (Gestion 2014-20175).

3 El bambii se encuentra presente en el Delta bonaerense desde hace mads de 100 arios; mayoritariamente
se trata de especies corredoras que la creencia popular ve como posible invasion. Sin embargo, esto
no ha sucedido en todos estos arios. Por un lado, porque los rios y las zonas pantanosas actiian como
barreras naturales; por otro, porque su propagacion por semilla resulta dificil debido a sus largos
periodos sin floracion. Por #ltimo, el Delta cuenta con muchas especies de cardcter no corredor para
emprender cultivos y muchas otras para realizar ensayos de supervivencia y adaptabilidad.
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como la Guadua trinii, y especies exdticas naturalizadas o en vias de serlo, como
la Arundinaria simonii, la Phylostachys anrea, Phyllostachys nigra, Phylostachys
viridis, entre otras. Y cumple con todos los objetivos propuestos por el Area de
Proyectos Sustentables.

El bambu ha sido y es utilizado por los habitantes del Delta desde hace muchisimos
afios, y se lo comercializa principalmente en el Puerto de Frutos de Tigre que
-por esta razén- pas6 a ser conocido como el polo de la cafia en el pais. En su
gran mayoria, la cafia es vendida sin industrializacién. Sus usos principales son:
decoracién, pérgolas, cercos, muebles, etc.

NUESTROS LOGROS

Este proyecto es el resultado de un esfuerzo interdisciplinario, en el que trabajaron
codo a codo bidlogos, ingenieros agrénomos, psicélogos, paisajistas, taxénomos,
arquitectos, artesanos, disefiadores, cosecheros, habitantes del Delta y entusiastas
convencidos del valor de la idea.

En este proyecto la Direccion Provincial de Islas (DPDI) articul6 con instituciones
como la Universidad de Buenos Aires (UBA), la Universidad Nacional de San
Martin (UNSAM), la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), la Universidad
Nacional de Tucumin (UNT), el Darwinion-CONICET (el centro taxonémico
con mayor trayectoria en el estudio de la taxonomia del bambu en la Argentina),
el Centro Metropolitano de Disefio del gobierno de la ciudad de Bs. As. (CMD),
la Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE),
la Sociedad Central de Arquitectos (SCA), los Ministerios de Asuntos Agrarios
de la Provincia de Bs. As. (MAA), de Ciencia y Tecnologia de Nacién (MinCyT),
el Programa de Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP) que depende del
MinAgri, el Politécnico di Torino, el China Bamboo Research Center (CBRC) y la
International Network for Bamboo and Rattan (INBAR).

A través de la Unidad de Pre inversién -UnPre+- del Ministerio de Economia y
Finanzas Publicas de la Nacidn, el proyecto conté con un Estudio de Prefactibilidad
del Programa de Desarrollo Integral del Bambu en el Delta Bonaerense.

Entre nuestros principales logros queremos destacar:

® El cambio de conciencia de los islefios en relacion con sus bambusales. Hoy,
la mayoria de ellos sabe lo que es el bambu: no solo dejaron de regalar o vender
a bajo costo sus bambusales para que un tercero aplique la tala rasa, sino que
los cuidan sabiendo que tienen valor, no dejan que los corten y comenzaron a
llevar adelante las pricticas de manejo cuidadoso. Hoy, un grupo de productores

+Hoy, DINAPREM (Direccién Nacional de Preinversién Municipal).
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pioneros -“Tigre bambi”- estd comenzando a trabajar de manera sustentable
los bambusales naturales del Delta. También estin organizando la primera
cooperativa de bambu. Este cambio de conciencia es -a nuestro juicio- el principal
de nuestros logros.

® Creamos el primer Grupo Bambi en el Delta, dentro del programa Cambio
Rural II, dependiente del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Nacién (MinAgri) y del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

* Realizamos 14 talleres gratuitos sobre manejo y tratamiento de la cafia,
brotes comestibles, disefio, autoconstruccién con cafia, tierra y otros materiales
provenientes del Delta. En ellos participaron mds de 8o personas por taller, no
solo lugarefios sino habitantes de diversas provincias argentinas.

* Disertamos en varios talleres organizados por los mismos islefios con el fin de
ayudar en la difusién y aprendizaje del buen manejo del bambu.

e Publicamos un primer libro -El bambii en el Delta bonaerense y su gente-.
Nuestro proyecto fue presentado y publicado en seminarios internacionales
entre los que destacan el World Sustainable Building Conference 2014 (WSB14
Barcelona, Espaiia ) y el Non Conventional Materials Conference NOCMAT 15
Winnipeg, Canadd). Fue presentado en instituciones académicas y profesionales
como la Sociedad Central de Arquitectos de Buenos Aires, la Universidad de
Belgrano de Buenos Aires, y el Politécnico de Turin; y publicado en el libro
Buenos Aires Metrépolis en Transicion en el capitulo titulado Auto-construccidn,
y nuevas experiencias tecnoldgicas (Aracne, Roma 2015), en la revista NewDist,
Politecnico di Torino (Torino 2015), en la revista Tempo di Fraternita (Torino
201§); entre otros.

* Tres integrantes del proyecto viajaron a la Republica Popular China, en
diferentes afios, para capacitarse en cursos de 20 dfas cada uno, dictados por
el INBAR, el CBRC vy el gobierno chino. El Director Provincial de entonces,
Francisco Rodriguez Serrano, fue invitado por el CBRC para conocer los
bambusales, las fibricas y la manera en que China desarrolla toda la cadena
productiva del bambu.

* En el XIII Congreso Forestal Mundial en 2009, realizado en la ciudad de Buenos
Aires, la DPI participé con el Proyecto Bambi en el stand de la Provincia de Bs.
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As. Y la disertacién de un Evento Paralelo “Desarrollo sustentable del bambu
en el Delta de la provincia de Bs. As.”, que fue declarado de interés legislativo
por la Honorable Cdmara de Diputados de la provincia de Bs. As. (Resolucién
D-1518-09-10)

3

Bambusal de Phyllostachys viridis en el Delta ( especie asin no confirmada por taxénomos)
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Tarde invernal en el rio Parand Mini'y arroyo el Diablo
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Construccion andnima hecha en bambii en Los Bajos del Temor.
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Brotes comastinies

Taller de la DPDI (prictica). Disertante: Ana Castro Thomae.
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Evento paralelo de la DPDI en el Congreso Forestal Mundial 2009.
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GENERALIDADES DEL BAMBU Y SU
PROTAGONISMO EN EL DELTA BONAERENSE

por Lic. Clara Pefia

Los bambues -conocidos en el Delta bonaerense como casiaverales, tacuaras o
canias- son hierbas gigantes que pertenecen a la familia de las Poaceas, gramineas que
cuentan con aproximadamente 70 géneros y més de 1500 especies. La subespecie
Bambusoideaes una de las mds importantes para el hombre. Su floracién se produce
en ciclos cuya irregularidad no ha sido atn claramente comprendida por los
expertos. Su distribucién natural abarca una franja tropical y subtropical entre los
46° de latitud norte y los 47° sur, y se la encuentra en Asia, en América y en Africay
Oceania. Los tnicos continentes que carecen de bambi en forma nativa son Europa
y la Antértida. En la actualidad, podemos encontrar bambu en Europa, pero esto se
debe solo a que el hombre lo ha introducido.

Distribucion geogrdfica del bambii.
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El bambi es una planta extremadamente diversa, que ficilmente se adapta a
diferentes climas y condiciones del suelo. Las especies “enanas” crecen solo algunos
centimetros, mientras que las de tamafio mediano pueden alcanzar varios metros,
y las gigantes rondan los 30 metros de altura, con un didmetro de 30 cm. Crecen
tan rapido que hasta es posible ver el proceso colocando un palito al lado del brote
en crecimiento y observando, a lo largo del dia, cémo éste se extiende hacia arriba.
Las especies més grandes llegan a su altura final de unos 30 m aproximadamente, en
cinco meses.

En América hay identificadas 345 especies, que se distribuyen desde el sur de
Estados Unidos, pasando por México, Centroamérica, Islas del Caribe y América
del Sur hasta parte de Chile. Es una planta que puede resistir y recuperarse de
severas calamidades, catdstrofes y dafios. Se sabe, por ejemplo, que la primera
manifestacion de crecimiento de vida vegetal luego del bombardeo de Hiroshima
y Nagasaki, fueron brotes de bambu.

Las especies de bambu suelen clasificarse en dos grandes grupos, lo cual genera la
distincién mds comun entre bambiies herbiceos y bambiies lefiosos:

® Bambuies herbiceos: su nombre cientifico es Olyrodae y se caracterizan por
poseer un sistema simple de ramificacién, un sistema rizomadtico simple y
floraciones frecuentes. Generalmente son polinizados por insectos y crecen en el
estrato de la selva tropical por debajo de los 1.500 m de altitud.

® Bambuies lefiosos: se encuentran en el grupo de los Bambusodae, que se
caracterizan por sus culmos lefiosos (se denomina culmo al tallo, comtinmente
llamado ca7ia). Carecen de sistemas complejos de ramificacidn, tienen fuertes
sistemas rizomaticos y sus ciclos de floracién son prolongados con intervalos de
hasta 120 afios. Crecen preferentemente en habitats abiertos, entre los o y 4.000
m de altitud, y generalmente son polinizados por el viento.

Los diferentes tipos de bambues lefiosos se agrupan en cuatro géneros principales:
Arundinaria, Bambusa, Phyllostachy y Sasa.

En el caso del Delta, nos concentraremos en el segundo grupo (Bambusodae). El
mismo, a su vez, se divide en dos grupos segin la forma de crecimiento: corredor
(monopodial) o de mata (simpodial). Los dos tipos se encuentran bien desarrollados
en la zona. Cada uno tiene distintas formas de manejo. En este libro, haremos
hincapié en el género Phyllostachys (monopodial), el mas difundido en la Provincia
de Buenos Aires.
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MORFOLOGIA

El rizoma es un eje segmentado tipicamente subterrineo, que constituye la
estructura de soporte de la planta y que juega un papel importante en la absorcién
de nutrientes. Consta de dos partes: a) el cuello del rizoma y b) el rizoma en si.

Los rizomas corredores (monopodiales) crecen horizontalmente a una gran
velocidad: llegan a extenderse mds de 15 m. Estos rizomas presentan yemas que
pueden originar una nueva cafia hacia arriba, raices hacia abajo o un nuevo trayecto
de rizoma. Este tipo de rizomas genera cafias bastante distanciadas unas de otras que
forman bosques semejantes a los de drboles. A pesar de sus propiedades corredoras,
los rios y las zonas pantanosas actiian como barreras naturales que los delimitan.
Generalmente, se los encuentra en regiones templadas e incluyen los géneros
Phyllostachys y Pleioblastus.

o= &

Rizoma de bambii corredor (monopodial).

Los rizomas simpodiales son cortos y gruesos. Las cafias crecen sobre la superficie
muy cerca unas de otras,formando un grupo compacto que se expande alrededor de
una circunferencia que tiene una medida definida segtin cada especie. A diferencia
de los corredores, cada rizoma tiene forma de U, y sale a la superficie en forma de
cafia. Su género principal lleva el nombre de Bambusa y su hibitat natural son las
zonas tropicales.
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Rizoma de bambii de mata (simpodial).

El culmo (comtinmente conocido como casia) es un tronco segmentado que sale
de la tierra desde el rizoma. Una vez cortado, se le eliminan las ramas laterales y
queda listo para ser utilizado. Por lo general, tiene forma de cilindro hueco cénico
con nudos y entrenudos, aunque algunas pocas especies son macizas, como la cafia
colihue (Chasquea coleon) o la Guadua paraguayana, dos especies nativas de la
Argentina. El culmo consta de: a) cuello, b) nudos y ¢) entrenudos. Se denomina
cuello a la parte de unién del rizoma y la cafia; nudos, a los puntos de unién de
los entrenudos, y entrenudo a la porcién de la cafia comprendida entre dos nudos.
Desarrollan varias cafias al afio, largas, lefiosas de gran didmetro, con un acabado
natural liso y suave, y listas para usar una vez maduras. El estado maduro de las
cafias es propio de cada especie.
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Partes del bambii.

Las especies de bambu varfan unas de otras y en algunos casos las variaciones son
muy grandes. A modo de ejemplo y solo para mencionar algunas de las diferencias
mds notables, hay bambues corredores, de mata, lefiosos y herbiceos; de alturas
que van desde solo unos pocos centimetros hasta 30 m de altura; con didmetros que
van desde unos pocos milimetros hasta 30 centimetros; la cantidad de nudos y la
longitud de los entrenudos es propia de cada especie.
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Las cafias emergen con un didmetro determinado que se mantendrd durante su
desarrollo definitivo; luego de emerger se extienden hacia arriba telescépicamente.

Las carias crecen telescopicamente conservando su diametro inicial.

Lo que varia durante el crecimiento es el grosor de las paredes, ya que a diferencia
de los drboles, la cafa se engrosa hacia adentro. Luego de haber alcanzado su altura
méxima con su espesor definitivo, comienza a “madurar”, lo cual se percibe porque
la cafia se vuelve més fuerte y resistente. Se ha producido un cambio en la estructura
quimica: la cafia se ha lignificado.

I~
1 Afio 2 Ao 3 Afio

El grosor de la pared de la caria anmenta hacia adentro y se endurece con el transcurso de los afios.
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UN RECURSO DE EXTRAORDINARIO VALOR

El bambu ha ganado un creciente interés en las tltimas dos décadas debido a los
beneficios econémicos y ambientales que presenta. Su rdpido crecimiento permite
cosecharlo anualmente sin causar agotamiento ni degradacién de suelos.

Su composicién se asemeja a la de la madera de los drboles. Si bien llega muy répido
a su tamafio final, la proporcidn de agua que contiene su estructura es muy elevada.
Hay que esperar de tres a cinco afios para cosechar las cafias nuevas ya que es
necesario dejar que las mismas maduren y tomen consistencia de madera para su
recoleccion. No es facil detectar el momento propicio para el corte de las cafias; los
afios de experiencia van mejorando la técnica, pero algunas especies (por lo general
las de mayor didmetro) exteriorizan su maduracién con la presencia de liquenes
en su exterior. También es propio de varias especies perder su capa de cera natural
protectora a medida que van madurando: este es otro indicio de cafia madura. Otras
especies, como las pertenecientes al género Phyllostachys o Guadua, van perdiendo
el marcado anillo anular a medida que maduran.

Dentro de los productos forestales no madereros?, los bambuies se encuentran entre
las especies mds importantes, y ocupan dentro de la FAO un lugar principal tanto
en sus publicaciones como en sus 1nvest1gac1ones Esto se debe a que se trata de un
producto maderable cuyas fibras tienen calidades superiores al hierro; puede ser
tan resistente como ¢él, aunque mucho mds flexible y mucho mds liviano. Con un
peso varias veces menor, logra condiciones fisico mecdnicas iguales o mejores con
un costo infinitamente menor. Su capacidad de carga a la traccidn, presién y flexién
es considerablemente mayor a cualquier madera, condicién que le vale el apodo de
acero vegetal.

Para esto ultimo se hacen las probetas de ensayo, siguiendo las formas adjuntas
establecidas por las normas para sus ensayos.

19~

16—
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Forma de probeta para ensayo a la Traccion. (Ver Anexo 1)

' Los Productos Forestales No Madereros (PFNM) son bienes de origen biologico, distintos de la madera,
derivados del bosque de otras areas forestales y de los arboles fuera de los bosques. Pueden recolectarse
en forma silvestre o producirse en plantaciones forestales o sistemas agroforestales. (www.fao.org)
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El peso de la cafia con relacién al de la madera también es destacable porque una
viga de madera que soporta un esfuerzo determinado pesa varias veces mas que una
cafia que soporta el mismo esfuerzo, ya que las cafias son, en su mayoria, huecas.
Por esta misma razon, a diferencia de la madera, puede ser ficilmente cosechado y
transportado sin necesidad de equipos o vehiculos especializados. Esta caracteristica
adquiere un valor relevante en la construccién de techos y en la manipulacién y
traslado del material en obra.

Ademds, se estd popularizando como un excelente sustituto de la madera en la
produccién de pulpa para papel, paneles y carbdn, y se lo usa en construcciones,
tanto en su forma natural o como producto con valor procesado (laminados,
terciados, vigas, paneles).

En Latinoamérica se lo asocia con las culturas aborigenes que lo utilizaban para
la construccién de viviendas, actividades agricolas y fabricacion de utensilios.
En paises subdesarrollados, este uso ha ido desapareciendo gradualmente. Sin
embargo, su desarrollo industrial ofrece a las nuevas generaciones la posibilidad
de retomar la produccidn de esta especie, y las nuevas técnicas de disefio permiten
que el bambu empiece a ser considerado un nuevo material noble, sustentable,
ecolégico y moderno, simbélicamente muy lejano de la idea de pobreza con la que
tradicionalmente estuvo asociado.

El comercio de brotes como producto comestible en la cocina asidtica es otro de los
subproductos del bambti que se estd expandiendo alrededor del mundo.

BENEFICIOS DE LOS BAMBUSALES

Por su disponibilidad y versatilidad, el bambt ha sido usado para muchos propdsitos
y cultivado hace centenas de afios, fundamentalmente en Asia y el Pacifico, donde
es un conocido recurso de los bosques tropicales y subtropicales. Por razones
culturales y ambientales, es comtin su uso en zonas rurales, lo que también ayuda a
proteger el medio ambiente y genera un buen ingreso econémico con la ventaja de
ser un recurso sustentable.

En Latinoamérica, el bambu ha sido usado mayormente para construcciones y
herramientas agricolas. En Ecuador se han encontrado componentes estructurales
de construcciones con bambu que datan de 4.500 afios de antigiiedad. Durante el
periodo colonial, la técnica de bahareque para construir era muy utilizada en Per,
Bolivia y Ecuador; casi 500 afios después y luego de varios terremotos, algunas de
estas construcciones adn siguen manteniéndose en buen estado. Si bien el uso del
bambi y su manejo en Latinoamérica no ha alcanzado el nivel que logré en Asia,
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en los dltimos aflos la tendencia empez6 a revertirse.

El manejo de los bambusales naturales y las plantaciones de bambu coopera con la
reduccion de la deforestacion que es una de las causas principales de la degradacién
de la tierra, ya que -como se ha dicho mds arriba- se presenta como un sustituto
de otros recursos madereros que son sobreexplotados para ser usados como
combustible 0 madera. Trabajando los bosques de bambu sustentablemente, se evita
la deforestacién y se garantiza la materia prima afio tras afio, con altos beneficios
ambientales, sociales y econémicos porque es capaz de producir magnificas
ganancias por unidad de superficie en un tiempo relativamente corto.

Ademds, por su sistema radicular entretejido y la presencia de abundantes rizomas,
el bambud contribuye de manera efectiva a la conservacién del suelo y a su
recuperacion, pues debajo de la tierra la planta forma un intrincado sistema de redes
que amarran fuertemente el suelo y evitan la erosién. A esto contribuye también
el hecho de que generan una fuente importante de materia orginica debido a la
acumulacién y descomposicidn del follaje que mejora las condiciones del suelo.

d =\
2 v

b
- 2

Bambusal Natural Tala Rasa Corte Selectivo

El corte selectivo es la tinica opcion sustentable para manejar un
bambusal natural. La tala rasa provoca la muerte del mismo.

Otro de los aportes valiosos que proporciona un bambusal bien manejado es el
comportamiento de algunas especies como bomba de almacenamiento de agua.
En épocas himedas el bambti absorbe importantes volimenes de agua que almacena
tanto en su sistema rizomdtico como en el tallo (en cada entrenudo) y en el suelo.
Por ejemplo, se ha determinado -segin estudios realizados en el centro nacional
para el estudio de la Guadua angustifolia de Colombia (especie de bambu nativo
de Latinoamérica)- que una hectirea de Guadua puede almacenar 35.000 litros de
agua. En el verano, cuando se percibe la necesidad de agua, la que se encuentra
almacenada en la planta es aportada al suelo de manera paulatina. Es por eso que
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se lo ha estudiado y se lo sigue estudiando como regulador hidrico. A su vez los
rizomas y hojas en descomposicién se comportan como esponjas, y evitan que
el agua fluya de manera répida continua, con lo cual se propicia la regulacién de
los caudales y la proteccién del suelo a la erosion. [Salas Delgado, 2006]. Es por
esto que el bambu suele ser utilizado para control de caudales en plantaciones tales
como los cafaverales de azucar situados en el Norte de la Reptiblica Argentina. En
los canales de riego del Ingenio Ledesma (Provincia de Salta), por ejemplo, se ha
utilizado el bambt como regulador hidrico por més de 100 afios .

Regulador hidrico

Mantenerbambusalesaorillas delos rios equivalea poseer tanques de almacenamiento
de agua, por ello con razdn se afirma que donde hay bambu hay regulacién del agua.

El bambu contribuye también a la conservacién y mejoramiento de la calidad del
aire, puesto que la cantidad de oxigeno que produce un bambusal es muy superior a
cualquier sistema forestal sobre la misma superficie de terreno. Por ello, la utilizacion
(captacién) de COz2 del aire en el proceso de fotosintesis es igualmente mayor que
en otras especies silvicolas. Una hectdrea de bambu captura aproximadamente 40
veces mis CO2 que la misma superficie de pinos en un afio.

POR QUE ELEGIMOS EL BAMBU COMO RECURSO
SUSTENTABLE PARA EL DELTA

Porque socialmente se encuentra instalado en el Delta desde hace mas de 100 afios,
donde se lo utilizaba como un recurso menor, de poco valor. Es importante seguir
modificando ese concepto arraigado entre sus habitantes. Seguir demostrando que es
un recurso sustentable, moderno, con alto valor, capaz de garantizar la subsistencia
familiar. Ancestralmente utilizado por diferentes culturas del mundo, es ideal para
el desarrollo de pequefias comunidades ya que es de muy ficil manejo y un gran
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Curado

Circuito de trabajo en un bambusal manejado sustentablemente.

Porque ambientalmente el cuidado y aprovechamiento sustentable de los
bambusales contribuye a disminuir la presion sobre los bosques nativos, proteger
fuentes de agua, mejorar la fertilidad del suelo, capturar mucho mds carbono
de la atmdsfera que otras especies forestales y -como padece menos plagas y
enfermedades que muchos otros recursos- pricticamente, no se lo fumiga ni se lo
fertiliza. Ademds, no requiere herramientas complejas ni maquinarias pesadas, lo
cual garantiza un bajo impacto en el ambiente. Convive perfectamente con otras
especies, por lo tanto, no afecta la biodiversidad; y al exigir poca intervencién, suele
ser un buen refugio para la fauna local. No es exigente con la calidad de agua y si ésta
no es buena, suele purificarla®.

Beneficios ambientales de un bambusal.

2 En las provincias de Catamarca y La Rioja hay dos proyectos de fitoremediacion de aguas cloacales y de
aguas industriales con bambii a punto de ponerse en marcha.
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Porque econémicamente es una alternativa para generar nuevos ingresos al
pequeiio productor. Sus productos son ampliamente utilizados en muchas dreas con
una gran demanda del mercado y menor riesgo de inversion: una planta de bambd
puede producir alrededor de 15 km (con el didmetro de 30 cm) de cafias de bambud
utilizables. En una plantacion, el bambu va a crecer el primer afio de forma estable
y, si estd bien gestionado, se puede cosechar brotes el segundo y tercer afio, y ya el
cuarto o quinto afo, la madera estd lista para ser utilizada. Los agricultores pueden
beneficiarse de una plantacién de cafias por mds de 8o afios’. Las propiedades
fisicas y mecdnicas de algunas de las especies son comparables a las del acero y las
maderas duras, por esto son muchas las posibilidades que esta planta ofrece para
ser comercializada: tanto como materia prima para la construccién urbana y rural,
como para la fabricacién de muebles, pisos, utileria y artesanias.
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Es una realidad que quien haya investigado sobre bambu vy, por ende, haya
consultado a diferentes especialistas en la materia, tiene que haberse topado con la
duda de si el bambt realmente beneficia la biodiversidad o la perjudica, pues hay
opiniones encontradas sobre el tema.

Aqui nos limitaremos a hablar sobre nuestra propia experiencia en la zona de
estudio.

En el Delta bonaerense hemos observado una gran cantidad de bambusales, en
su mayoria del género Phyllostachys. Los mismos ya estin naturalizados en la
zona, donde se encuentran desde hace mis de 100. Hemos observado distintos
comportamientos. Como mayoritariamente no se realiza un manejo sustentable

3 Informacion aportada por el China National Bamboo Research Center (CBRC), afio 2011.

www.cbamboo.cn
4+ Para mayor informacion sobre Biodiversidad, consultar El Bambii en el Delta Bonaerense y su Gente,

publicado por la Direccion Provincial de Islas, en 2013.
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sino de tala rasa, se observan masas compactas de cafias finas casi impenetrables,
donde la biodiversidad baja muchisimo. Al mismo tiempo, estas masas de bambu
suelen tener un promedio de 50 m2, por lo cual su impacto medioambiental no es
relevante. También hemos observado muchos bambusales sin ningtin tipo de manejo,
ni bueno ni malo, que se desarrollan naturalmente como un pequefio bosque, donde
la distancia entre cafias es significativa, lo que favorece la biodiversidad. En esos
espacios es posible encontrar drboles, arbustos y fauna local como nidos de pdjaros
o huellas de animales silvestres.

Teniendo en cuenta que el trabajo dentro de un bambusal sustentablemente manejado
es manual y de bajo impacto y que sélo se ingresa a trabajarlo dos a tres veces por
aflo, es de esperar que la flora y la fauna locales no se vean demasiado afectadas.
Creemos que esto es una ventaja en relacién a la mayoria de otros cultivos, incluida
la forestacién; por mds que una implantacién no tenga intervencién por un periodo
de al menos 10 afios, cuando se tala un bosque de madera, se lo tala por entero y no
queda nada. Con la consecuencia de un alto impacto en el ambiente. Para volver a
gozar de un bosque verde receptor de flora y fauna locales, habra que replantar en
algunos casos y esperar entre § y 7 afios. Y, en otros, esperar un rebrote que tarda
otro tanto en generar la masa verde perdida.

Los agroquimicos son una problemadtica actual en los cultivos. El bambu tiene
la gran ventaja de no ser victima de plagas de consideracién, por lo cual no se lo
fumiga; sélo se lo fertiliza a veces en la etapa inicial en caso de que el suelo carezca
de nitrégeno. Por lo tanto, los brotes de bambu son un excelente alimento saludable,
nutritivo y naturalmente organico. Ademds, la ausencia de agroquimicos ayuda a
preservar la flora y fauna locales que conviven con el cultivo.

Nuestro propdsito es, fue y serd que los habitantes del Delta -como los de cualquier
otra region del pais- manejen sustentablemente sus bambusales para contar con un
recurso que les genere soporte econémico. Y que -al trabajarlos de este modo- se
favorezca la biodiversidad.

LA SITUACION ACTUAL DEL BAMBU EN EL DELTA

En estos més de 7 afios de trabajo en el Delta con el Proyecto Bambu, hemos ido
realizando una intensa investigacién sobre la ruta de la cafia: su cosecha, traslado,
acopio, cuidados, valores de compra y venta. Su distribucién en el drea del Delta y
su estado actual.

En muy breve sintesis comprobamos que:

* No existe una sistematizacién ni planificacién en la obtencién de la cafia.
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® Recién en estos dltimos afios, gracias a los talleres de la DPDI los habitantes del
Delta comenzaron a manejar sus bambusales de manera sustentable.

® También en estos tltimos afios, gracias a los talleres de la DPDI, se comenzé
a realizar tratamientos pos cosecha y a acopiar las cafias correctamente para un
secado natural y protegido.

® Otro de los cambios operados gracias a los talleres, la cosecha es en luna
menguante a primera hora de la mafiana. Este saber ancestral solo era conocido y
practicado por algunos viejos islefios.

® Es poca la cafia del Delta que se comercializa, pues su nimero decrece debido
a que todavia, en la mayoria de los bambusales, son malas las practicas de corte.

® Gran parte de la cafia proviene de los bambusales naturales del norte argentino,
que estan menos explotados, pero que utilizan las mismas malas pricticas de
manejo. Por lo cual si los malos hibitos permanecen, habrd un desabastecimiento
total de cafia en el pais.

® Hace falta un plan de forestacién y control de crecimiento de la cafia, que
permitiria manejar los tiempos de recoleccidn vy, con ello, los diversos espesores
y dimensiones del material proveniente de diferentes especies y zonas. Se lograria
asi un abastecimiento constante, controlado y surtido de materia prima.

e Es dificil obtener un flujo constante de cafia de calidad que le permita al
productor mantener un mismo nivel parejo en su produccidn, y al vendedor,
contar con materia prima constante y de buena calidad. Si se lograra ese flujo,
es seguro que tanto el productor como el vendedor y el cliente obtendrian una
mejor relacién precio—calidad del producto.

La reorganizacién del sector productivo -con la capacitacién de los actores como
primer paso- incidirfa directamente en un aumento en la calidad y aplicaciones de la
cafia. Y como consecuencia directa, en el valor de la misma.

Los grandes mercados de compra y venta de cafia estin situados en la zona del
Tigre. Esto no es casual; hace varios afios, la cafia provenia exclusivamente del Delta
bonaerense. Era mucha la materia prima que se comercializaba, pues los bambusales
tenian poca explotacién v la cafa que se obtenia era muy buena. Pero como su

5 Tala rasa: corte del bambusal en su totalidad, extrayendo tanto la cania madura lista para la venta,
como la cania verde, la que requiere todavia un ario o dos para terminar de madurar y poder cosecharse
para la venta. Esta modalidad provoca una alta pérdida en la calidad de la caria, ya que después
del corte total, el bambusal tiende a brotar intensamente con una disminucion muy significativa del
diametro de las canias que compiten por luz y nutrientes; estas canas suelen tener un minimo valor o no
tener valor alguno. También provoca la muerte gradual del bambusal, pues sus canias mal cortadas
son propensas a pudrirse y, con ellas, el rizoma del suelo. Para poder recuperar un bambusal realizando
técnicas de manejo, después de una tala rasa, se requieren al menos seis arios de mucho trabajo y poca
ganancia.
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cosecha no se realizaba con técnicas de manejo, sino con tala rasas, los bambusales
se fueron degradando y en muchos casos desapareciendo gradualmente.

Sin embargo, hemos encontrado algunos pocos casos de cosecheros que
histéricamente han cortado la cafia en buena luna® (cuarto menguante) y algunos
otros que incluso seleccionan las cafias maduras de sus bambusales. Son muy pocos,
pero la experiencia y la observacion les permitié comprobar la diferencia de calidad
que obtienen con estas pequefias precauciones a la hora de cosechar.

El bambui es un producto que ha venido perdiendo su valor, generalmente por
desconocimiento de un manejo sustentable que beneficie tanto al bambusal como
a quien vive de él. La realidad es que existe una sobreexplotacién del recurso ya
sea por la venta a intermediarios que la extraen sin ninguna técnica o porque se
ha tomado la decisién de eliminarla. Hoy es una realidad que los cosecheros de
cafia suelen no ser los duefios de los bambusales. En muchos casos el duefio real no
se entera de que su cafiaveral ha sido talado y vendido y, en otros casos, vende el
derecho a tala rasa a un precio muy bajo. El cosechero de turno vende su cosecha
a muy bajo costo al intermediario, quien elige lo mejor de la cosecha, desecha las
cafias verdes y podridas, se queda con las maduras y las vende, en algunos casos, a
precios cinco veces superiores al precio de compra.

Por otro lado, la falta de manejo también es una de las causas de la paulatina
eliminacidn de la especie porque sus tallos tienden a secarse por falta de cosecha,
lo que impide la regeneracién natural. Dependiendo de la zona, region o pais, los
agricultores poseen conocimientos valiosos con relacidon al manejo del bambusal,
pero también existen précticas que afectan su crecimiento, por ejemplo:

® Los cortes practicados a partir del tercer nudo -debido a que la parte basal es
mds gruesa y con poco uso (muy vulnerable y blanda)- dejan tocones altos con
huecos que normalmente se llenan de agua, se pudren y perjudican la aparicién
de nuevos rebrotes; ademds resultan muy peligrosos para quien camine por el
drea, ya que los cosecheros suelen cortar las cafias con machete, y dejar las partes
basales de las mismas en corte a bisel (mds de uno, nos ha comentado que ha
sufrido lesiones severas por una caida en el bambusal).

® Para limpiar el bambusal muchos utilizan la quema, que no sélo repercute en la
pérdida de tallos que pueden ser comercializados, sino también aumenta el riesgo
de incendio que suele ser uno de los grandes problemas con los que conviven los
islefios.

* Cuando se realizan las actividades de limpieza y corte se amontonan
inadecuadamente las hojas y ramas, lo que impide que los nuevos brotes puedan

¢ Sucede que la influencia gravitacional de la Luna, que provoca con su poder las mareas, también
influye sobre los liguidos interiores de las plantas, atrayendo mayor volumen hacia los tallos
subterrdneos y raices durante esos periodos.
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desarrollarse. Lo ideal es que estos residuos sean distribuidos en toda el drea
para lograr una mejora considerable del suelo una vez convertidos en compost.
Es impactante escarbar superficialmente el suelo presente en un bambusal y
comprobar la calidad de tierra que genera su materia residual.

EFECTOS DE LAS MALAS PRACTICAS
1- Problemas ambientales

® Disminucién de un recurso ambientalmente muy bueno ya que un bambusal
manejado garantiza un bosque verde permanente.

* Disminucién de la capacidad protectora del suelo a orillas de rios, debido a la
sobreexplotacién de bambusales ubicados en esas zonas.

® Pérdida de la oportunidad de disminuir la presién sobre los bosques nativos,
eligiendo al bambu como sustituto real de la madera.

® Deslizamientos en laderas y pérdida de suelo provocados en algunas zonas y
especialmente en la época de lluvia por eliminacién de bambusales naturales.

2- Problemas productivos y econémicos

La sobreexplotacién de los bambusales naturales provoca pricticamente la
destruccidn de los mismos, disminuye la calidad y cantidad de cafas y acaba con
un recurso que tiene altas posibilidades de mercado. Su recuperacién demanda
un minimo de siete afios con un trabajo descomunal que en muchos casos es
desmoralizante. Esos afios de recupero de bambusal son improductivos y no
generan ninguna ganancia significativa, mientras que un bambusal manejado
sustentablemente puede generar dos ingresos anuales econémicamente rentables
por mds de 8o afios consecutivos.

EN SINTESIS, EL BAMBU ES:

® Una de las plantas terrestres de crecimiento més rapido del planeta.
® Una barrera natural impenetrable no invasora, contra vientos, sonidos, plagas.

® Una eficaz defensa de las cuencas hidricas.
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® Un elemento vital para el equilibrio de oxigeno y diéxido de carbono de la
atmosfera.

® Un buen sustituto de la madera, resistente, versitil, de rdpido crecimiento.

® Un elemento clave para las economias regionales, en particular para la
produccién agroforestal y sus derivados.

® Un material particularmente apropiado para la construccién de estructuras
sismorresistentes.

® Una planta proveedora de materias primas para la industria farmacéutica,
cosmética, de muebles, del papel, de la construccidn, etc.

® Un elemento constitutivo de la cultura y las artes en todas las regiones del
planeta donde se ha dado naturalmente esta especie.

Primer paso en la produccion de latillas realizadas en la carpinteria del Club Regatas la Marina, por la
DPDI en 2011.
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Latillas realizadas en la carpinteria del Club Regatas la Marina por la DPDI en 2011.

Bambusal natural de Phyllostachys anrea.
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Bambusal natural de Phyllostachys anrea, donde se observan carias nuevas y viejas.
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El ex-director de Islas Francisco Rodriguez Serrano y el director de la isla Martin Garcia caminando por
los bambusales naturales.
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EL GENERO PHYLLOSTACHYS:
SUTAXONOMIA

por Prof. Zulma E. Rigolo de Agrasar,
Carolina Guerreiro

INTRODUCCION

La familia Poaceae (o Gramineas, a la que pertenece el bambud) comprende
-entre otras- la subfamilia Bambusoideae, la cual se encuentra integrada por
especies herbiceas y lefiosas de la tribu Bambuseae'. La tribu Bambuseae retine
aproximadamente 1300 especies agrupadas en 61 géneros, que se distribuyen en
Asia, Africa, Australia y América. El Nuevo Mundo aporta a esta diversidad 20
géneros y 353 especies®, que se encuentran fundamentalmente en regiones tropicales
y subtropicales, desde los 39° 25” N hasta 47° S de latitud® y desde el nivel del mar
hasta los 4300 m de altitud en el trépico sudamericano, con precipitaciones de 500 a
6500 mm anuales. Las especies lefiosas se caracterizan por presentar cafias huecas o
macizas que pueden alcanzar hasta 30 m de altura y didmetros cercanos a los 25 cm.
La gran resistencia y flexibilidad de las cafias, unidas a otras caracteristicas, hacen
que éstas constituyan un grupo taxonémico muy peculiar dentro de las Poaceas.

América austral (Argentina, Chile, Uruguay y dreas limitrofes de Paraguay y
Brasil) constituye una regién con muy escasos antecedentes en el conocimiento de
los bambues lefiosos*. Recientemente se ha concluido el tratamiento taxonémico de
los géneros de Bambuseae para el Proyecto Flora Argentinas donde se trata cada
uno de los géneros; sin embargo, la informacién acerca del cultivo y la aplicacion de
sus especies con fines tecnoldgicos sigue siendo fragmentaria e insuficiente.

En la Argentina también se encuentran representados algunos géneros asidticos,
como Arundinaria Michx, Bambusa Schreb. Dendrocalamus Nees y Phyllostachys
Siebold & Zucc., algunos de ellos con especies ampliamente cultivadas. Los
unicos antecedentes bibliogrificos sobre las especies cultivadas en la Argentina
corresponden a Parodi (1943, 1959), con énfasis en aspectos taxondmicos, y escasa

" Nicora & Riigolo de Agrasar, 1987; Judziewicz et al., 1999

* Judziewicz et al., 1999

3 McClure, 1993

+ Parodi, 1936, 1943, 1959; Sulekic et al., 1999; Rigolo de Agrasar & Clark, 2000; Rigolo de Agrasar &
Puglia, 2004

5 Zuloaga et al., 2012

¢ Guerreiro & Rigolo, 2012; Lizarazu & Vega, 2012; Rigolo & Vega, 2012
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informacién sobre cultivo, multiplicacidn, usos y distribucién geogrifica. Algunas
especies se utilizan como plantas ornamentales y han sido muy requeridas y
seleccionadas para grandes parques o en disefios arquitecténicos modernos’.

El uso y aplicacién de los bambues lefiosos en el mundo se registra desde tiempos
prehistéricos. En la Argentina, se ha comprobado su uso en la confeccién de
astiles para puntas de proyectiles, recuperados en sitios arqueolégicos de la Puna
meridional argentina®.

La creciente introduccién de especies fundamentalmente asidticas, con fines
ornamentales y otros usos, hace necesario implementar un registro e identificacién
de las mismas, tarea pendiente hasta el presente.

La determinacién de especies puede comenzar en el campo, pero es imprescindible
continuar en el laboratorio para precisar resultados luego de las observaciones
preliminares pertinentes. Para el reconocimiento de los bambues lefiosos es
necesario tomar datos a campo e implementar la recoleccién de material boténico,
que serd conservado en el Herbario como documento que respalde la identidad de
cada espécimen. Esta actividad es imprescindible para proceder a la determinacién
de las especies. No siempre se dispone de material en floracidn, indispensable para la
identificacion, dado que los bambdies florecen luego de largos y variables periodos
vegetativos. Por ello, estudios morfoldégicos y estructurales (anatomia foliar y
caulinar) son necesarios para identificar las especies.

MORFOLOGIA DE LOS BAMBUES LENOSOS

Los bambdies lefiosos desarrollan periodos vegetativos muy largos, de §-30 afios, o
mayores en algunos casos, a partir de los cuales florecen. Por ello, el conocimiento
de los caracteres vegetativos es muy importante para identificarlos. No obstante,
durante la floracién los caracteres reproductivos complementan el reconocimiento
de las especies: mientras algunas florecen y mueren, otras presentan floraciones
periédicas y no mueren luego de las mismas.

Los bambtes lefiosos desarrollan un sistema subterrineo formado por tallos
modificados (rizomas) y raices adventicias. La parte aérea se compone por el tallo
(cafia o culmo) y las ramificaciones (tallos y hojas).

7 Rigolo de Agrasar & Puglia, 2004
8 Rodriguez, 1999a 1999b; Rodriguez & Martinez, 2001
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Rizomas

Los rizomas conforman un sistema subterrdneo integrado por tallos y hojas
modificados, que cumplen funciones reservantes y reproductivas, desde el punto de
vista vegetativo. El rizoma se interpreta como un tallo con nudos, entrenudos, hojas
modificadas (catdfilas o catifilos), yemas y raices adventicias. El rizoma da origen a
otro rizoma o a un tallo aéreo.

Se reconocen dos tipos basicos de rizomas de acuerdo a su conformacién y al tipo de
ramificacién que presentan: rizomas definidos y rizomas indefinidos.

Los rizomas definidos se ramifican en forma simpodial, la yema apical desarrolla un
véstago aéreo y las yemas laterales forman nuevos rizomas subterraneos. Este sistema
determina la formacién de una mata densa y apretada, cespitosa, generalmente de
contorno circular. Cuando estos rizomas se presentan engrosados se denominan
paquimorfos. Las especies de Guadua y Bambusa presentan rizomas paquimorfos.

Los rizomas indefinidos tienen desarrollo monopodial, la yema apical continda su
crecimiento debajo del suelo, desarrollando nuevas ramificaciones monopodiales
laterales, y la yemas axilares dan origen a véstagos aéreos simples o varios ejes a
partir del rizoma primario. Este sistema determina la formacién de matas laxas, muy
agresivas por sus rizomas cundidores, que caracterizan a las especies corredoras. Las
especies de Phyllostachys presentan rizomas leptomorfos.

Los véstagos jévenes emergentes del suelo se caracterizan por presentar un tallo
carnoso (brotes de bambu) con entrenudos cortos, cubiertos por hojas imbricadas,
con una vaina muy desarrollada y ldiminas breves; en este estado de desarrollo se los
denomina turiones. Su crecimiento, a veces notablemente rdpido, estd acompafiado
por la maduracién y endurecimiento de las cafias que comienzan a desarrollar
ramificaciones a nivel de los nudos.

Rizoma de Phyllostachys.
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Hojas

Las hojas de las gramineas se disponen en forma alterna (distica) y se caracterizan por
presentar: vaina, ligula y limina; el peciolo no se desarrolla. En los bambues lefiosos
se observan dos tipos de hojas: las hojas de la cafia y las hojas de las ramificaciones.

* Hojas de la cafia: Son aquellas que se desarrollan con los brotes emergentes del
suelo. Su morfologia puede caracterizar géneros y aun especies. Estas hojas se
desprenden de los nudos (deciduas) o bien quedan parcialmente unidas al mismo
temporariamente. Presentan vaina, ligula, limina y ocasionalmente auriculas.

La vaina es muy desarrollada, se inserta en el nudo, puede cubrir totalmente a la
cafia y presentarse dspera o con pelos. A ambos lados pueden desarrollarse dos
apéndices denominados auriculas.

La ldmina puede ser triangular y, por lo general, es persistente o caediza. Entre
la vaina y la ldmina se desarrolla la ligula, un apéndice membraniceo, coriiceo o
piloso.

* Hojas de las ramificaciones: Se desarrollan a partir de las ramificaciones
laterales de las cafias que han alcanzado un determinado grado de madurez.
Presentan vaina, ligulas ventral y dorsal, y limina.

Entre la vaina y la limina se desarrolla el pseudopeciolo, articulado con la vaina,
de manera que la hoja es caediza con el mismo. La ligula ventral se desarrolla
entre la vaina y el pseudopeciolo, y la ligula dorsal se manifiesta en el dorso
distal de la vaina. La ldmina generalmente es plana, lanceolada, nerviada, glabra,
pubescente o pilosa.

Heja de las ramificaciones

Los dos tipos de hojas que presentan los bambiies leriosos.
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Cana

Las cafias maduras estdn desprovistas de hojas de la cafia y son lefiosas en mayor o
menor grado. Los nudos son marcados, espinosos o inermes. Los entrenudos pueden
ser cilindricos o de contorno oval, y en algunos casos se presentan acanalados en la
superficie relacionada con las yemas. El tamafio de los entrenudos varia con las
especies; no obstante, los entrenudos inferiores generalmente se encuentran mds
aproximados que los distales. Con frecuencia, en los nudos inferiores se desarrollan
raices adventicias que permiten su fijacién al suelo.

Existen especies con cafias huecas, macizas o fistulosas; en este caso presentan un
lumen muy reducido. Pueden ser verdosas, amarillentas o variegadas y numerosas
especies tienen la superficie cubierta de cera. Las cafias son erectas, apoyantes o
decumbentes en su parte distal y alcanzar alturas de 15-20-30 m y un didmetro de
1§5-20-2§ cm.

Los bambues lefiosos presentan complejas ramificaciones que desarrollan a partir de
una o varias yemas proximas a los nudos. El nimero de yemas a nivel de los nudos
caracteriza generalmente a los géneros. Una yema inicial es caracteristica del género
Bambusa; dos yemas iniciales es propio del género Phyllostachys. El desarrollo de
la 0 las yemas determina un tipo de ramificacién que se manifiesta en la zona media
de la cafa.

En los géneros Guadua y Bambusa, las yemas desarrollan espinas sobre los ejes
primarios, secundarios y terciarios.

1. Ramificacion vinica a partir de una yema inicial. 2 y 3. Nudos con dos o tres ramificaciones;
4. Ramificaciones desarrolladas a partir de varias yemas iniciales;
5. Varias ramificaciones con un eje dominante.
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Inflorescencia

Las ramificaciones floriferas pueden presentar hojas normales o ser totalmente
afilas. Las espiguillas o pseudoespiguillas estdn sostenidas por un eje (pedicelo) por
lo general muy corto y pueden disponerse en forma distica o en glomérulos.

Las espiguillas estin formadas por hojas modificadas (glumas y lemmas) y la flor se
encuentra protegida por dos bricteas especializadas: lemma fértil y pilea.

La flor consta de un perianto representado por 2-3 pequefias escamas llamadas
lodiculas (visibles con aumento), que rodean el androceo (compuesto por 3-6
estambres) y el gineceo (ovario, estilos y estigmas). Luego de fecundado, el gineceo
se transformard en el fruto. En las gramineas el fruto se denomina cariopsis y se
interpreta como un fruto seco, indehiscente, integrado por una semilla cuya
cobertura se encuentra adherida a la pared del mismo.

Las pseudoespiguillas son ramificaciones reproductivas mds complejas, que
presentan una estructura semejante a la espiguilla, pero sus bricteas basales tienen
yemas en sus axilas que pueden desarrollar nuevas ramificaciones que llevan
espiguillas.

Esquema de una psendoespiguilla Diagrama floral: pa: pdlea; e: estambre;
g gineceo; lo: lodicula; le: lemma.
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* Interpretacion de la espiguilla:

1. Espiguilla. 2. Esquema de una
espiguilla.

o

s estigma

ESPECIES DEL GENERO PHYLLOSTACHYS’ PRESENTES EN LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Género asidtico con alrededor de 5o especies, distribuido principalmente en China,
India, Japén, Myanmar; es nativo de China donde hay 49 especies endémicas.

9SIEBOLD et ZUCC. Abh. Math.-Phys. Cl. Konigl. Bayer. Akad. Wiss. 3(3): 745, pl. 5, |- 3. 1843.
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Ha sido introducido en muchos paises asidticos vecinos, donde se encuentra
naturalizado, y en otras partes del mundo, incluyendo Europa, América del Norte
y del Sur, donde se mantiene como planta ornamental con reconocida importancia
econémica como tal. Los brotes tiernos de muchas especies son comestibles, como
los de Ph. dulcis Mc.Clure, originaria del centro de la China y Ph. edulis (Carriere)
Houz, nativa del Japdn, introducida en la China a mediados del siglo X VIII.

En la Argentina hay tres especies cultivadas: Phyllostachys aurea Carriére ex Riviere
& C. Riviere, Phyllostachys reticulata (Rupr.) K. Koch y Phyllostachys nigra (Lodd.
ex Lindl.) Munro (Rugolo de Agrasar & Puglia, 2004).

Caracteristicas
® Rizomas leptomorfos, indefinidos.

e Cafias erectas, huecas. Entrenudos acanalados en la cara vinculada con las
yemas. Nudos con 2 (raro 3) yemas iniciales que originan 2 ramas vigorosas y
rara vez una tercera rama mucho mds delgada, central o lateral.

® Hoja de la cafia con vaina decidua; ligulas presentes, auriculas con fimbrias
largas, ldimina mds estrecha que la vaina, reflexas, teseladas, abaxialmente pilosas.

* Inflorescencia bracteada, bricteas escamosas, fasciculadas o globosas formando
pseudoespiguillas que llevan 1-7 espiguillas. Espiguillas con 2-7 antecios fértiles,
el terminal estéril. Glumas 1 (-3) o ausentes. Lemma lanceolada, plurinervia,
variable en tamafio y textura. Pdlea biaquillada, dpice bifido. Lodiculas (2-)
3, ciliadas. Estambres 3. Ovario con estilo largo y estigmas (1-) 3, plumosos.
Cariopsis eliptica a linear-lanceolada.

Nudo, ramificacion y entrenudo acanalado.
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CLAVE DE LAS ESPECIES DEL GENERO PHYLLOSTACHYS

1. Hojas de la cafa sin auriculas, fimbrias ausentes, limina reflexa. Entrenudos
basales de las cafias muy aproximados, generalmente asimétricos, de 1-2,5(-
5) cm de didmetro a la madurez P aurea

1. Hojas de la cafia con auriculas deciduas o ausentes, fimbrias presentes y ldmina
reflexa o erecta. Entrenudos basales de las cafias conspicuos, generalmente de
2-4(-6) cm didmetro, a la madurez 2

2(1). Canas verdosas a la madurez. Hojas de la cafia con liminas reflexas.
Auriculas generalmente ausentes P, reticulata

2. Cafias negras a la madurez. Hojas de la cafia con ldmina erecta. Auriculas
generalmente presentes P nigra

PHYLLOSTACHYS AUREA'®

Bambusal de Phyllostachys aurea en la Isla M. Garcia.

© Carriére ex Riviere & C. Riviere, Bull.Soc. Natl. Acclim. France, sér. 3, 5: 716. 1878.
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Caracteristicas

e Planta perenne.
* Rizomas leptomorfos, corredores lefiosos.
e Caifias erectas, subcilindricas a obcénicas 2-4 (-8) m de altura .

¢ Cafias con entrenudos huecos, 1-2,5(-5) cm de didmetro, amarillentas a la
madurez, con numerosos nudos asimétricos aproximados en la parte basal, los
superiores distanciados; entrenudos acanalados del lado de las yemas, nudos de
la parte media de las cafias, abultados, con 2-3 ramificaciones que llevan hojas.

® Hojas de la cafia con las vainas surcadas, con manchas marrones, glabras o
con pelos aislados en la base, l[dminas reflexas, estrechas, lanceoladas, auriculas
generalmente ausentes, fimbrias ausentes, ligulas débilmente desarrolladas,
finamente ciliadas.

® Hoja del follaje pseudopeciolada con ldminas planas, lanceoladas, §-16 x 1-2
cm, verde claras, al sol se tornan amarillentas. Auriculas presentes, fimbrias
presentes, erectas.

e Inflorescencias formando espigas, bracteadas, profiladas, desarrollando
pseudoespiguillas de 2,5-3 cm long. Glumas espatiformes foliadas en la base,
seguidas de varias lemmas estériles y 3-5 antecios fértiles, los superiores estériles.
Lemma de 1,6-2,8 cm long., plurinervia. Pilea biaquillada, dpice bifido. Lodiculas
3. Estambres 3, anteras de 7-15 mm long., filamentos largos, péndulos. Cariopsis
desconocida.
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Phyllostachys aurea. A: rama florifera con psendoespiguillas. B: rizoma. C: hoja de la caria.
D: ramificacion de la parte media de la caria. E-F: espiguillas. G: antecio.
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Nombres vulgares y usos

® Bambii amarillo, bambii chino, bambi de la China, bambii de pescar, bambi

dorado.

e Especie de cafias muy resistentes, de paredes gruesas, que se emplean como
tutores, en construcciones rusticas, artesania, para bastones, mangos de paraguas
y cafias de pescar. También, para revestimientos de cielorrasos, empalizadas y
diversas artesanias. Las fibras se han utilizado para la obtencién de pulpa de papel.

¢ En China se cultiva por sus brotes comestibles, los mas dulces del género.

® De gran protagonismo por sus matas robustas, con follaje de textura gruesa que
contrasta con sus cafias amarillas; de ahi que su interés ornamental resida en su
aspecto vegetativo.

Brote de Phyllostachys anrea en el bambusal de la Isla M. Garcia.
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Distribucién geografica y habitat

Nativa de los bosques del sudeste de la China, introducida desde hace mucho
tiempo en Taiwdn y Japdn, en este tltimo pais se ha naturalizado. Se encuentra
muy difundida en cultivo en diferentes paises, especialmente en el Mediterrineo,
donde parece escaparse de cultivo. Se cultiva en Estados Unidos, América Central,
Caribe y ampliamente en América del Sur, desde Colombia y Venezuela hasta la
Argentina. Es la especie del género que mds se cultiva en nuestro pais, se propaga
ficilmente y se adecua a zonas con condiciones climdticas diferentes, aun en las
zonas semidridas. Se registra para Buenos Aires, Entre Rios, Jujuy, La Pampa,
Mendoza y Misiones.

® Requiere sol, semisombra o sombra, sitios protegidos, suelos arenosos a limosos
y riego moderado a abundante en zonas templadas.

e Tolera los suelos arcillosos, mal drenados.

* Es resistente al viento, la sequia y las bajas temperaturas (hasta -20°C), pero no
resiste las heladas continuas.

* Acepta muy bien las podas y se utiliza como cerco vivo.

® Su crecimiento es ripido, su brotacién es primaveral, donde aparecen los
primeros brotes.

® Debe tenerse en cuenta la puesta en practica de métodos simples para el control
de su avance por accion de sus rizomas muy corredores, por ejemplo, colocando
barreras.

® La deteccién de nuevos brotes y su consiguiente remocién ayuda a delimitar
el cultivo.

® Las hojas basales de las cafias, al igual que las liminas de las hojas de las
ramificaciones, son deciduas, al compds del crecimiento de las mismas; por lo
cual debajo de los cultivos siempre hay una densa hojarasca.

e Se multiplica en primavera por divisién de matas, implantando trozos de
rizomas.

Esta especie se cultivé en el Jardin Botdnico Lucien Hauman desde el afio 1915
La floracién se registr6 a partir del afio 1936 y se prolongé aproximadamente por
dos afios, sin que se produjera la muerte de las matas. En este caso la floracién se
dio aproximadamente a los 15 afios™. No obstante hay registros de esta especie con
periodos vegetativos de 15-30 afios®.

" Parodi, 1937, 1943
2 Parodi, 1937
5 McClure, 1993
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PHYLLOSTACHYS RETICULATA '*

Bambusal de Phyllostachys reticulata en el Delta.

Caracteristicas

* Planta perenne.
* Rizoma leptomorfo, indefinido.

® Cafias erectas, subcilindricas a obcdnicas, 5-12 m de altura (hasta 25m en su
irea de origen).

e Cafias huecas, verdosas a amarillentas, lefiosas, inermes, de 6-15 cm didmetro
en la base, con los nudos de la parte basal distanciados mds o menos como los

"4 (Rupr.) K. Koch Dendrologie 2(2): 356. 1873. Phyllostachys bambusoides Siebold et Zucc., Abh. Math.-
Phys. Cl. Kinigl. Bayer. Akad. Wiss. 3(3): 746, pl. 5, f- 3. 1843.
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superiores; entrenudos de 2-5 cm de didmetro, los basales no son acanalados.
Nudos de la parte media con 2(-3) yemas que producen ramificaciones folidceas.

® Hoja de la cafia con vainas hasta de 30 cm long, glabras, con manchas oscuras,
auriculas deciduas, fimbrias circinadas, limina reflexa.

* Hoja del follaje pseudopeciolada con vainas glabras, fimbrias y auriculas
presentes, circinadas. Ligula truncada. Limina de 5,5-15 cm long., lanceolada,
nerviada, glabra. Inflorescencias de §-8(-10) cm long., espiciforme, con bracteas
espatiformes que llevan en su axila 1-2(-3) pseudoespiguillas.

* Espiguillas de 2,5-3 cm long. Glumas 1 0 ausentes. Antecios 1-2(-3). Lemma de
2-2,5 mm long., esparcidamente pubescente, dpice acuminado-aristulado. Pélea
2-aquillada, poco menor que la lemma, pubescente hacia el dpice. Lodiculas 3, de
3.5-4 mm, la anterior mayor. Estambres 3, anteras de 1,1-1,2 mm long. Ovario
globoso, estipitado, 1 estilo y 3 estigmas barbados. Fruto no visto.

Nombres vulgares y usos

® Bambii, caria de Indias.
® Se ha empleado para consolidacién de suelos y control de erosién.

e Las aplicaciones son semejantes a las de P awurea, pero sus cafias son mds
durables que las de ésta y estdn consideradas las més versdtiles del género: existen
cultivares seleccionados por el color de sus cafias®.

* Tienen multiples aplicaciones, incluyendo carpinteria y muebleria.

* En China, los brotes hervidos se comen en diferentes preparaciones y en la
Argentina sus brotes se venden para tal fin*.

* En medicina popular, las hojas se consumen como antifebriles.

Distribucién geografica y habitat

Nativa de la China, donde crece en bosques. Muy cultivada en diferentes paises
de zonas templadas y cilidas de Europa y América: Estados Unidos, América
Central, Caribe, Brasil y Ecuador. En la Argentina se ha difundido poco, se

5 McClure, 1957
16 Riigolo de Agrasar, 2009
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registran cultivos en Buenos Aires, Cérdoba y La Pampa. En laIsla Martin Garcia
existen viejas plantaciones, actualmente en peligrosa expansién por falta de control.
No existen suficientes datos sobre la floracion de esta especie, sin embargo se estima
que se produciria entre periodos de 6o afios".

Requiere sol, semisombra o sombra, suelos arenosos a limosos, himedos, en
posiciones protegidas, con riego moderado a abundante en zonas templadas. Tolera
las bajas temperaturas, hasta -18°C, pero no la exposicién continua a las heladas.
Acepta bien las podas. Sus rizomas deben controlarse cortando cada afio los nuevos
brotes. Las vainas basales son deciduas y dejan una hojarasca sobre el suelo. Se
multiplica por divisién de matas, implantando trozos de rizomas, en primavera y
también por semillas.

PHYLLOSTACHYS NIGRA'

Nudos y entrenudos de casia de P. nigra.

7 McClure, 1993
(Lodd. ex Lindl.) Munro, Trans. Linn. Soc. London. 26:38. 1868
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Caracteristicas

e Planta perenne
* Rizomas leptomorfos, corredores.
e Caflias erectas, subcilindricas a obcénicas, de 4-7,5 m de altura.

* Cafias huecas, lefiosas, inermes, entrenudos superiores acanalados en relacién
con las yemas, lisos, de 2-3,5 cm de didmetro, los basales no acanalados, superficie
violdceo oscuro a casi negra, generalmente con manchas mds oscuras en las cafias
adultas; nudos de la parte basal tan distanciados como los superiores. Nudos
prominentes, con 2(-3) yemas que desarrollan ejes foliosos.

® Hoja de la cafia con vainas imbricadas en los tallos jévenes, con imperceptibles
manchas oscuras y generalmente con pelos aislados, liminas erectas lanceoladas,
auriculas presentes, fimbrias presentes, circinadas.

* Hoja del follaje pseudopeciolada, no auriculada, fimbrias deciduas, limina de
7-10 cm long., lanceolada, teselada.

e Inflorescencia de 3,5-5 cm long., espiciforme formada por pseudoespiguillas;
bricteas epatiformes, glabras o pubérulas, auriculas ausentes, fimbrias escasas o
ausentes, liminas reducidas. Pseudoespiguillas 1-3 por espata, de 1,5-2 cm long.;
espiguillas con o-1-3 glumas pubescentes; antecios fértiles 2-3. Lemma de 1-2
cm long., pubescente, acuminada. Pilea poco menor que la lemma, biaquillada.
Lodiculas 3. Ovario oblongo, estilo 1, estigmas 3, barbados. Estambres 3, anteras
ca. 8 mm long. Fruto no visto.

Nombres vulgares y usos

® Bambii negro, Caria negra.

® Sus cafias se han empleado para fabricar artesanias, elementos de decoracién y
cafias de pescar.

® Se ha incrementado su cultivo en los tltimos afios, por sus valores ornamentales.
De gran protagonismo por sus matas de gran porte y su follaje verde claro
que contrasta con sus cafias casi negras, brillantes. Apta para macizos, cercos,
pantallas y cortinas de reparo, también para bordes de cuerpos de agua y puede
cultivarse en macetas.

e Sus brotes son comestibles.
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Distribucién geografica y habitat

Nativa del sur de China, se cultiva desde hace mucho tiempo en Japén. En América,
se cultiva en los Estados Unidos, América Central, Argentina, Brasil y Chile. Se
registra para Buenos Aires, Corrientes y Jujuy. Se ha difundido en el Delta del
Parana. Para la Argentina, no se registran datos fenolégicos.

Posee similares requerimientos que la especie anterior, pero no tolera temperaturas
inferiores a -7°C. Es resistente al calor y a la sequia. Sus rizomas corredores deben
controlarse. Se multiplica por divisién de matas, en primavera.

ESPECIES POCO FRECUENTES (aun no confirmada por los
taxonomos)

Los caracteres diferenciales de la Phyllostachys viridis (Young) McClure se basan en
que no presenta bordes nodales notables en los nudos no ramificados, y entrenudos
con asperezas notables al tacto. Los restantes caracteres son semejantes a P. anrea:
cafias amarillentas y hojas de la cafia con vainas glabras, moteadas en el dorso, sin
auriculas ni setas orales, con la lamina estrecha erecta o reflexa®.

Phyllostachys viridis en el Delta. Se observa la curvatura natural de sus carias.
Especie atin no confirmada por taxénomos en nuetsro pais.

9 McClure, 1957
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PHYLLOSTACHYS PUBESCENS (Mazel ex. ). Houz)

“Moso”, “moso-chiku”, es cultivada en Oran desde enero 1999. En Asia presenta
cafias de 15 a 23 m dealtura, de 8 a 15 cm de didmetro, corteza verde-azulada cubierta
con pruina cuando joven y pubescencia con pelos negros a marrones. Originaria de
China, donde representa el 22 % de la cosecha de bambies, soporta -18°C, requiere
suelos muy fértiles y tolera exposicién a plena luz y semisombra. Se propaga
por rizomas y semillas y se aplica en carpinteria, artesanias, para ornamentacion,
fabricacion de papel y sus brotes son comestibles.

Bambusal de Phyllostachys pubescens (Moso) manejado sustentablemente en la ciudad de Anbui,
Repiblica popular de China, durante una visita del Director de la DPDI, Francisco Rodriguez Serrano,
en 2011. Se observa el efecto de bosque donde se puede caminar con toda facilidad.

*° Neumann, com. pers
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DISTRIBUCION DE LOS BAMBUES LENOSOS EN LA
ARGENTINA?'

Especies introducidas

Arundinaria japonica Sieb. & Zucc. ex Steud.: Buenos Aires, Salta, Tucuméin
Arundinaria pygmaea (Miq.) Asch. & Graeb.: Cultivos experimentales
Arundinaria simonii (Carr.) A. & C. Riviere var. simonii : Buenos Aires

Arundinaria simonii (Carr.) A. & C. Riviere var. variegatus: Buenos Aires, La
Pampa, Salta, Tucumin

Bambusa bambos (L.) Voss: Jujuy

Bambusa multiplex (Lour.) Raeusch. ex Schult. & Schult. f.: Buenos Aires, Jujuy, La
Pampa, Tucumin

Bambusa tuldoides Munro: Buenos Aires, Jujuy, Salta, San Juan, Tucumén

Bambusa vulgaris var. vulgaris Schrader ex Wendland: Buenos Aires, Jujuy, Salta,
Tucumén

Bambusa vulgaris cv. vittata A. & C. Riviére: Buenos Aires, Jujuy, Salta, Tucumin
Dendrocalamus strictus (Roxb.) Nees: Jujuy

Phyllostachys anrea A. & C. Riviére: Buenos Aires, Jujuy, La Pampa, Mendoza,
Salta, San Juan, Tucumin

Phyllostachys bambusoides Siebold & Zuccarini: Buenos Aires, Cérdoba, Salta

Phyllostachys nigra Munro: Buenos Aires, Jujuy, Salta, Tucumdn

Especies nativas

Chusquea culeon E. Desvaux: Chubut, Neuquén y Rio Negro
Chusquea deficiens Parodi: Jujuy, Salta

Chusquea egluma Guerreiro & Rugolo: Salta

2t Fuente: Riigolo de Agrasar, Z. E. & M. L. Puglia. 2004. “Gramineas Ornamentales”. En Plantas de
la Argentina, J. A. Hurrell (Ed.), p. 336 + 4 Tablas. Literature of LatinAmerica (L.O.L.A.). ISBN
950-9725-58-7. Y Zuloaga, F. O., Z. E. Rigolo& A. M. Anton (Eds.). 2012. Flora Argentina. Plantas
Vasculares de la Repiiblica Argentina. Monocotiledoneae: Poaceae: Aristidoideae- Pharoideae. Vol. 3,
I: 1-588. ISBN 978-987-1601-20-2.
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Chusquea floribunda Guerreiro & Rigolo: Jujuy, Salta
Chusquea juergensii Hack.: Misiones

Chusquea lorentziana Griseb.: Catamarca, Jujuy, Salta, Tucuman.
Chusquea montana Phil.: Neuquén, Rio Negro

Chusquea quila Kunth.: Neuquén

Chusquea ramosissima Lindm.: Misiones

Chusquea tenella Nees: Misiones

Chusquea valdiviensis Desv.: Neuquén, Rio Negro

Colanthelia rhizantha (Hackel) McClure: Misiones

Guaduna chacoensis (Rojas Acosta) Londofio & P.M. Peterson: Chaco, Corrientes,
Misiones — (Buenos Aires, Jujuy y Tucuman, en cultivo)

Guadua paniculata Munro: (Presencia dudosa)

Guadua paraguayana Doll: Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Santa Fe
Guadna tagoara (Nees) Kunth subsp. tagoara: Misiones

Guadua trinii (Nees) Nees & Rupr.: Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios, Misiones
Guadua variegata Lizarazu: Misiones

Merostachys clausenii Munro: Misiones

Merostachys multiramea Hack.: Misiones

Rbhipidocladum neuwmannii Sulekic, Rigolo & Clark: Salta, Tucuméin

Rhbipidocladum racemiflorum (Steudel) McClure: Salta

SOLUCION BAMBU | 73



CAPITULO Il | El género Phyllostachys: su taxonomia

Bambusal de Phyllostachys viridis en el delta. (especie asin no confirmada por
taxonomos en nuestro pais).
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Diametro de casia Phyllostachys viridis en el delta. (especie asin no confirmada por

taxonomos en nuestro pais).
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Bambusales naturales de Ph. aurea y viridis.

Bambusales naturales de Ph. aurea.
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Capitulo 111

MANE)JO SUSTENTABLE DE LOS
BAMBUSALES NATURALES DEL GENERO
PHYLLOSTACHYS EN EL DELTA!

por Lic. Clara Peria,
Lic. Maria Emilia Caro

y Dra. Ana Castro Thomae

Llamamos manejo al conjunto de técnicas que -aplicadas a los bambusales naturales
o plantaciones de los mismos- mejoran la proteccién y produccién del recurso. El
correcto manejo del bambusal es uno de los componentes mds importantes de la
cadena productiva debido a que garantiza:

* al mercado, la calidad y la constancia de la materia prima.

* al productor, la sustentabilidad del recurso y un aumento en sus ingresos por el
valor agregado que le confiere la calidad.

* al medio ambiente, beneficios como regulacién hidrica, proteccién de suelos,
captura de COz.

Llamamos aprovechamiento a la recoleccién y extraccién de los productos,
destinados en su mayoria a la comercializacidn y/o al procesamiento industrial. Es
una préctica que favorece la regeneracién natural y la composicién estructural del
bambusal, asegurando un rendimiento sostenido.

Para evitar la disminucidn de las dreas actualmente cubiertas con las distintas especies
de Phyllostachys, es necesario realizar un diagnéstico de la situacion y elaborar el
plan de manejo ambiental del bambusal.

Un bambusal en estado ideal es aquel donde la regeneracion natural es abundante,
hay mds cafias juveniles que maduras y, en lo posible, ningiin bambu se seca. Este
estado ideal se puede lograr a través de aprovechamientos sucesivos y periédicos.
Cuando comenzamos a manejar un bambusal natural, a medida que se van
entresacando las cafias con el correr de los afios, se invierte su composicién de
madurez: es decir, se pasa de un bambusal con abundantes cafias muy maduras, a un

' Fuentes: Manual de manejo sustentable de bambusales naturales para el Delta, de la DPDI, producido
por Eldorado bambii S.A., 2009, Cindad de Buenos Aires. Y Manejo de guaduales naturales, INBAR
(Internation Network for Bamboo and Rattan), 2005, Quito. La informacion de dichas fuentes ha sido
adaptada especialmente a partir de la experiencia en campo y del manejo realizado en los bambusales
naturales del Delta y zonas aledarias.
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bambusal con abundantes cafias juveniles. Van desapareciendo las cafias secas, caidas
y partidas, y el bambusal se va tornando verde con mds renuevos, se puede acceder
a él facilmente (se crea un bosque) y aumenta su productividad.

Un bambusal no manejado técnicamente presenta una situacion invertida al estado
ideal, es decir: mds cafias maduras y secas (70%) que juveniles. Por lo general, su
fisonomia es desalentadora hasta el punto de que parece una pared verde inaccesible
o bosque denso impenetrable, con abundantes cafias finas muy juntas que impiden
su acceso.

Desde el punto de vista ecolégico y econémico, el bambusal es un sistema, por
lo tanto hay que procurar que sus salidas (cafias aprovechadas, secas quebradas)
y sus entradas (renuevos o rebrotes) sean equilibradas con el fin de mantener un
rendimiento sustentable. Para ello, el plan al que nos referimos debe obedecer a una
planificacion forestal que lo abarque y que permita lograr un rendimiento sostenido.
Es nuestra responsabilidad como actores de la cadena productiva del bambu, velar
por la conservacién y preservacion de los recursos naturales.

Diagnéstico

1. Reconocer si el bambusal es de caricter corredor o de mata.

2. Reconocer de qué especie se trata’. Esto nos permitird saber: si los brotes son
comestibles 0 no, en qué momento del afio se produce la brotacién, el didmetro
méximo al cual puede llegar la cafia con un buen manejo, si la misma sirve para
construccién o no, si debe realizarse un tratamiento curativo post cosecha o no
es necesario, cudles son los posibles usos de la cafia, etc.

3. Medir la cantidad de m* que presenta. De esta manera sabremos cudnta cantidad
de personas necesitamos para manejar el bambusal y podremos sacar célculos
econémicos proyectados a futuro.

4. Definir el destino del producto. Esto dependerd, en gran medida, de la especie
con la cual contemos.

5. Evaluar el estado del bambusal: si ha sufrido intensas tala rasas y, por ende, estd
muy denso y de dificil acceso; o si, por el contrario, no fue intervenido y se puede
acceder facilmente.

6. Analizar el suelo y fertilizarlo si fuera necesario.

2 Ver especificaciones en capitulo I.
3 Es muy importante poder reconocer si estamos frente a un bambusal de mata o corredor y en presencia
de qué especie para poder aplicar el manejo correspondiente.
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MANE)O DEL BAMBUSAL*

Limpieza

Limpieza de bambusal.

Se comienza con una limpieza gruesa, eliminando cafias muertas, ramas o troncos
caidos que dificulten el acceso y la brotacién.

Se elimina la vegetacién asociada que dificulte los trabajos y la futura brotacién; o
compita considerablemente por luz y nutrientes.

En caso de que la especie de bambu presente ramas inferiores (esto es dificil de
observar en bambusales maduros; se ve, mas bien, en bambusales con rizomas
jOvenes y cafias finas), éstas deben eliminarse despejando unos 3 a 4 m desde el suelo.

El material extraido en la limpieza se retira del bambusal y se deja sélo aquello que
sirva como compostaje para mejorar el suelo del mismo; como por ejemplo las hojas
o material en vias de putrefaccién, que debe cortarse y picarse todo lo posible para
que su incorporacién al suelo sea rdpida y se evite complicar la brotacién del mismo.
El resto del material extraido podrd ser utilizado en construccién natural, compost,
como lefia u otros usos.

Muchas veces podemos encontrarnos con un bambusal muy cerrado por mal manejo
o con uno abierto por no haber tenido manejos previos. En caso de encontrarse muy
cerrado y de tener un acceso muy dificil, hay que abrirlo. Para lo cual, ademds de
la limpieza inicial, es necesario cortar todas las cafias consideradas maduras que sea
posible. No importa el didmetro que éstas presenten; simplemente hay que retirarlas

4 Fuentes: Manual de manejo sustentable de bambusales naturales para el Delta, de la DPDI, producido
por Eldorado bambii S.A., 2009, Cindad de Buenos Aires. Y Manejo de guaduales naturales, INBAR
(Internation Network for Bamboo and Rattan), 2005, Quito. La informacion de dichas fuentes ha sido
adaptada especialmente a partir de la experiencia en campo y del manejo realizado en los bambusales
naturales del Delta y zonas aledarias.
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para poder ingresar cémodamente. Trataremos de retirar s6lo cafias maduras ya que
podrén ser utilizadas, pero en casos en que el bambusal se encuentre extremadamente
cerrado, se sacrificardn (por tnica vez) caias verdes, con el propésito de ingresar y
ralearlo hasta lograr una primera imagen de bosque.

Una vez eliminado todo el material muerto, se prosigue extrayendo cafias maduras.
El objetivo es lograr la accesibilidad y comenzar con los trabajos que conlleven a un
bosque de bambui. Para que, de este modo, los trabajos que se describen abajo sean

posibles.
Mano de obra a utilizar en el ler afio 20 jornales por ha
Mano de obra a utilizar desde el 2do afio 7 jornales por ha
Equipo necesario Machete, casco y gafas protectoras

Analisis de suelo

— et 1 )

Las muestras para andlisis de suelo deben extraerse basta 20 cm de profundidad.

Es recomendable realizar un anilisis de suelo para determinar los nutrientes que le
faltan al bambusal. Este andlisis s6lo se debe hacer en bambusales naturales mayores
a 5 hectdreas, ya que en una superficie de menor tamafio no es econémicamente
conveniente realizarlo.
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Para el anilisis de suelo se deberdn obtener la mayor cantidad de muestras que sea
posible. Estas deberin extraerse en forma de V hasta unos 20 cm de profundidad
-considerando todo el perfil del suelo-, y conservarse en una bolsa plistica para
enviar a un laboratorio especializado.

Mano de obra a utilizar en el ler afio y por Y4 jornal
una sola vez

Equipo necesario para recoger las muestras | Pala, balde o sacabocado; bolsas de papel o
de suelo. plastico.

Fertilizacion

En caso de necesidad se fertiliza el suelo. Los mejores fertilizantes son los orgdnicos.

Una vez realizado el andlisis de suelo y luego de la evaluacion correspondiente, si es
necesario, se aplicaran fertilizantes distribuidos por toda el drea donde existan tallos
en sus diferentes estados de madurez, a una distancia de 30 cm a 50 cm de cada uno.

Los nutrientes que mds requiere un bambusal natural son nitrégeno, fésforo y
potasio, pero la deficiencia de cualquier otro elemento puede causar en la planta
incapacidad para absorber los alimentos que abundan en el suelo.

Mano de obra a utilizar del |l ero al 5to afio 2 jornales cada afio

Equipo necesario Cuchara, balde, guantes, mascarilla y gafas
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Inventario

1. Cafia joven 2. Caha madura 3. Cafia seca

Diferentes estados de maduracion de la cana.

Los cafiaverales presentan cafias en diferentes estados de maduracién. Hacer un
inventario consiste en contar el nimero de tallos existentes e identificar su estado
de madurez.

Hay 4 niveles de maduracién en la cafa:

1. Brote: nacimiento de la cafia (cuando desde el rizoma emerge el tallo) cubierto
con hojas caulinares de apenas unos centimetros de altura. Esta etapa concluye
cuando las hojas caulinares se caen.

2. Joven: cuando la cafia ya se extendié telescépicamente hasta su altura final y
tiene menos de dos afios de vida. Se diferencia ficilmente por su intenso color
verde manzana, por las ramas laterales apenas en crecimiento, al igual que las
hojas, y por la cera color gris presente en la superficie de la cafia, la cual se retira
ficilmente al pasar el dedo. Y por ser muy visible el anillo blanco en los nudos. El
mismo, al igual que la cera, se va perdiendo con la maduracién de la cafia.

3. Madura: la cafa pierde su color verde intenso y su anillo blanco ya no es
tan visible. Las hojas comienzan a tornarse de color amarillo. En la especie
Phylostachys anrea (la més presente en el Delta), las cafias se vuelven amarillentas
(de ahi su nombre durea) y las especies de mayor porte (como la Phyllostachys
bambusoide, que tardan un poco més en madurar) presentan liquenes y bastante
tierra en sus cafias maduras. Este es el estado de maduracién que debe presentar
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la cafia al ser cosechada, ya que es en este momento cuando adquiere su mayor
resistencia.

4. Seca: Las ramas han perdido ya su follaje y las cafias comienzan a tomar una
coloracién marrén-amarillento. Se pierden las propiedades fisico-mecdnicas, y
las cafias se vuelven débiles y muy sensibles al ataque de hongos e insectos. Es
necesaria su eliminacién para mantener el bambusal en estado saludable, evitar el
ingreso de insectos y hongos, por un lado, y ahorrar energia para nuevos brotes
y mejores cafias, por el otro. Asimismo, el bambusal obtiene mayor iluminacién,
menor competencia por nutrientes y mejor accesibilidad.

En un bambusal bien manejado, sélo deben existir brotes, cafias jovenes y cafas
maduras.

Asi se comprueba que el bambu es uno de los pocos cultivos que pide ser manejado
para estar en Sptimas condiciones. Necesita que le extraigan las cafias maduras para
estar bien saludable.

Mano de obra a utilizar en el ler afio 2 jornales por ha

Mano de obra a utilizar desde el 2do afio | jornal por ha hasta el 5to afio

Equipo necesario Cuaderno, lapiz, calculadora, metro, soga y
datos del muestreo

Plan de corte

A+B+C4+0,..=10%
Tatal Bambusal

Plan de corte consiste en establecer la cantidad de carias que se van a cortar por asio.
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Consiste en establecer la cantidad de cafias que se van a cortar anualmente y asi
lograr proyecciones econdmicas afio tras afio. La intensidad de corte dependera del
numero de cafias maduras por hectirea.

Por ejemplo:
e de §.000 a 10.000 cafias maduras, se aprovecha el 25%
® de 15.000 a 20.000 cafias maduras, se aprovecha el 35%

e de 25.000 a 30.000 cafias maduras, se aprovecha el §0%

Estos nimeros varian dependiendo de la especie y del estado del bambusal; es
decir, del nimero de cafias y del estado de las mismas. También pueden variar por
situaciones climaticas cambiantes (inviernos calurosos o con intensas heladas, veranos
secos, afios especialmente lluviosos, etc.). Pero en un bambusal sustentablemente
manejado, los nimeros de corte deberian ser relativamente parejos a lo largo de los
afos.

Para determinar el niimero y estado de las cafias existentes, es necesario conocer la
extension total del bambusal. Una manera ficil de contabilizarlas y conocer el estado
general, es a través de muestras representativas. Se establecen al azar cuadrados de una
medida determinada (puede ser §m x §m), se hacen la cantidad necesaria hasta cubrir
el 10% de la superficie del bambusal, los cuadros se distribuyen al azar en diferentes
puntos y se cuenta cudntas cafias maduras y cudntas jévenes presenta. Proyectando
los resultados al total de la superficie, se obtienen nimeros representativos para el
plan de corte.

De un buen plan de corte dependeri la sustentabilidad y productividad del recurso,
cosechas periddicas y por lo tanto, ingresos permanentes para los productores.

Mano de obra a utilizar del lero al 5to afio Y2 jornal cada afio
Equipo necesario Cuaderno, lapiz, calculadora y datos del
inventario
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Marcacion

Sistema de marcacion con pintura.

Como se explicé més arriba, es necesario marcar las cafias para saber con exactitud
qué edad tienen ya que la altura de las mismas no es indice de madurez. Asf se evita
el corte prematuro. Existen varias formas de marcacién: con pintura, escritura o
cinta. El sistema que pareciera resultar mds fdcil es el de marcacion con pintura,
siempre y cuando ésta no complique la venta de la cafia; por ejemplo, en casos de
decoracién.

A manera de ejemplo, un caso: en 2014 un bambusal de Phylostachys aurea broté
en primavera. Esa misma primavera se extraen los brotes elegidos para consumo
que compiten con los brotes elegidos para cafia’. En el verano (es decir a los tres
meses o antes), los brotes que se dejaron para cafia ya alcanzaron su altura final.
Se elige un color de pintura en aerosol (por ejemplo, roja), se ingresa al bambusal
y se marcan con rojo todas las cafias brotadas la primavera de 2014; es decir que
tendremos marcadas de rojo todas las cafias nuevas. Al mismo tiempo, se registra por
escrito que el rojo corresponde a la brotacidon de 2014. También se deja escrito en la
planilla, el niimero de cafias marcadas y la fecha prevista de cosecha, que depende de
la especie; en este ejemplo, se requieren tres afios para llegar a la madurez, entonces
el registro indicard que la cosecha tendrd lugar durante los meses sin R de 2017.

En la primavera de 2015, se repite el mismo procedimiento explicado en el ejemplo
de arriba; y se elige otro color (por ejemplo azul), en el verano se marcan las cafias
nuevas con color azul que serdn cosechadas en 2018.

s Mds adelante se explicard mejor con qué criterio y de qué manera se cosechan los brotes comestibles.
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En el registro también podemos consignar la cantidad de brotes cosechados cada
afo, el tamafio de los mismos, el grosor de las cafias, junto con margenes de lluvias
mensuales, niveles de heladas, etc. Toda esta informacién es muy valiosa para
proyectar a futuro posibles ingresos econémicos, como también posibles destinos
de cafia y brote; y si un afio conviene destinar la produccién al brote o a la cafia, a la
exportacion o al consumo local, etc.

Mano de obra a utilizar en el ler afio 2 jornales por ha
Mano de obra a utilizar desde el 2do afio | jornal por ha hasta el 5to afio
Equipo necesario Pintura y brocha o pintura en aerosol;
machete
Corte

El corte sustentable es una entresaca selectiva de carias maduras segin el plan realizado.
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En un bambusal bien manejado, el corte es siempre una entresaca selectiva de cafias
maduras, donde se corta Unicamente el porcentaje determinado en el plan de corte.

El corte se realiza los meses de nombre sin R, temprano a la mafiana y en luna
menguante. La cafia se corta lo més al ras del suelo que sea posible, siempre que
se pueda por encima del primer nudo. Es importante apuntar a que no quede un
vaso receptor de agua en el lugar del corte para evitar la putrefaccién de parte
del rizoma; pero mds importante atn es lograr un corte bien al ras del suelo para
lograr un acceso cémodo al bambusal que no entorpezca ni dificulte el ingreso y
movimientos en el mismo. Ademds de evitar puntas salientes peligrosas (por lo que
se recomienda, evitar el corte con machete, o hacer desaparecer los restos peligrosos
utilizando serrucho, motoguadaiia o motosierra).

e Primer método natural de curado: Una vez cortadas las cafias maduras,
se dejan una semana en el mismo lugar de corte con el follaje para continuar
la evapotranspiracién que elimina agua. En algunos paises a esto se le llama
vinagrado. En este proceso se disminuyen los almidones, azticares y humedad,
limitando la vulnerabilidad de la cafia al ataque de insectos y microorganismos.
La cafia huele, temporalmente, a alcohol “caria borracha”.®

¢ Segundo método natural de curado: Transcurrida esa primera semana, se
elimina el follaje y se acopia la cafia en galpones bajo techo, aisladas del sol y de
la lluvia, y se deja secar.

Métodos de corte imprescindibles para lograr cafias de alta calidad:

Momento de corte en el afio: En los meses sin R -que son los meses mds frios del
aflo-, cuando la actividad de la savia de la planta es menor vy, por ende, las cafias
presentan menor cantidad de azicares en sus sistemas. También la experiencia
indica que dependiendo de la especie serd el momento de corte apropiado, aunque
como generalidad vale la idea de que el corte se produzca en el momento de menor
presencia de lluvias, que suele coincidir con el invierno en nuestro pafs.

Momento de corte lunar: En luna menguante, ya que es el momento de menor
actividad de todas las plantas. La luna menguante provoca un efecto de gravedad
mayor a cualquier otro momento del mes, por lo cual la actividad de la savia es
menor y tiende a concentrarse en las raices y a tener baja circulacién en la planta.

¢ Paulina Soria, INBAR, 2015.
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P LUNA NUEVA

CRECIENTE

LUNA LLENA 4

CUARTD
MENGLUANTE

» CORTE

P LUMA NUEVA

El mejor momento de corte es durante la Luna menguante, porque disminuye
la actividad interna de las carias.

Momento del dia: A primera hora de la mafiana, antes de que salga el sol, pues en
ese momento la planta tiene, todavia, una actividad celular baja. Cuanto mas alto se
encuentre el sol, mayor serd la circulacién de savia por la cafia y, por lo tanto, mayor
la presencia de azucares.

Reposo en pie: Como se explicé mds arriba, es importante dejar la cafia recién
cortada en el mismo lugar de corte por al menos una semana, con ramas y hojas.

Secado en galpon: En los galpones las cafias se colocardn acostadas o paradas,
siempre evitando el contacto con el suelo himedo y bajo techo para no exponerlas
al sol directo ni a la lluvia. Alli permaneceran el tiempo suficiente, hasta perder su
color verde y tornarse de color madera.
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CAPITULO Ill | Manejo sustentable de los bambusales naturales del género Phyllostachys en el Delta

Estos cinco primeros pasos son fundamentales para lograr una cafia de alta calidad.
Con este tratamiento se busca reducir al minimo la humedad en el sistema para
evitar presencia de insectos y hongos. Después -de ser necesario- se podra aplicar
algin otro sistema de curado post cosecha. Estos curados muchas veces no son
necesarios en las cafas de Phyllostachys aurea bien cosechadas que han respetado
todo lo arriba descripto.

Secado natural bajo galpon.

Es muy importante tener en cuenta que:

® Almacenar las cafias verticalmente acelera el secado y disminuye las posibilidades
de un ataque de hongos. Sin embargo, se necesita un buen sistema de soporte para
que no se doblen ni se curven.

e El almacenamiento horizontal es mejor en periodos largos. Debe hacerse sobre
plataformas elevadas del suelo y utilizar separadores para una mejor circulacién
de aire. Tampoco es posible hacer pilas muy altas porque las cafias en la base de
cada fila podrian romperse debido al peso excesivo.

® Para facilitar un secado uniforme hay que rotar las cafias cada 1§ dias.
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e El secado de cafias bajo techo lleva aproximadamente entre 2 meses y medio a
3, y los factores que intervienen en ese proceso son:

- El contenido inicial de humedad.

- El grosor de las paredes del bamb.

- La humedad ambiental.

- La cantidad de horas y potencia del sol.

- La ausencia o presencia de lluvia.

- La velocidad del aire circulante.

Bambusal Matural Corte Selectivo

Bosque no aprovechado. Bosque aprovechado.

Brotes

Esimportante saber que en épocas de brotacidn, la cosecha de brotes es indispensable.
La competencia por luz y nutrientes en los bambusales es muy significativa como en
cualquier otro cultivo; por lo tanto, se debe hacer una seleccién de brotes a cosechar.
Teniendo en cuenta que todas las especies del género Phyllostachys presentan brotes
comestibles de alto valor econémico, al inicio de los trabajos en el bambusal, se debe
establecer si el mismo sera destinado a la cosecha de cafias maduras solamente, a la
cosecha de cafias maduras y brotes comestibles, o a la cosecha de brotes comestibles
unicamente.
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En cualquiera de los tres casos, la cosecha de cafias y la cosecha de brotes, son
inevitables: varia el porcentaje de cada una de acuerdo al fin. Los brotes de invierno
se cosechan todos en los tres casos.

® Si el destino es la venta de brotes, se deberd cosechar un 50% a un 60% de la
brotacién anual.

* Si el destino es la produccién de cafias, s6lo se cosechan los brotes que compiten
0 no son aptos para cafias de calidad. Varia entre un 10% y un 15 % de la brotacién
anual.

* Si el destino es el doble propésito, se cosechard entre un 25% y un 35% de la
brotacién anual.

El raleo de brotes responde a una necesidad del bambusal. Cuando estin muy juntos
y compiten por luz, agua y nutrientes, o cuando son muy delgados y no sirven como
producto en cafia.

Si el destino del bambusal es principalmente la cosecha de brotes, hay que realizar
anélisis de suelo para comprobar que no falten nutrientes. Una hectirea de bambu
puede dar, al menos, unos 10.000 kg de brotes al afio, siempre y cuando el suelo
contenga los nutrientes necesarios: 75 kg de nitrégeno, 15 kg de potasio y 30 kg
de fésforo por hectdrea. También requiere una precipitacién igual o mayor a los
1ooo mm anuales. El aporte mds ecoldgico es el compost organico o el estiércol. No
s6lo brinda nutrientes; también agrega porosidad al suelo y mejora el desarrollo de
raices, rizomas y por ende de brotes.

Corte correcto de la caria. Bambusal natural trabajado en la isla Martin Garcia.
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Corte correcto de la caia.
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CAPITULO Ill | Manejo sustentable de los bambusales naturales del género Phyllostachys en el Delta

Primera limpieza de bambusal. Extraccion de material muerto.
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Taller practico de manejo de la DPDI. Disertante: Eldorado bambii.
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Manejo del bambusal con el método de marcacion con pinturas de colores.
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Capitulo IV

TRATAMIENTO DE LA CANAY TECNICAS

POST COSECHA'

por Lic. Clara Peria,
Lic. Maria Emilia Caro

y Dra. Ana Castro Thomae

El bambu sirve como materia prima para producir varios productos con valor
agregado. Pero este material, como la mayoria de los materiales lignocelulésicos,
tiene muy poca resistencia a la degradacion por agentes biolégicos. A pesar de la
existencia de una amplia gama de técnicas de preservacién disponibles, pocas se
aplican actualmente en Argentina debido a la falta de difusién de las mismas.

Es importante aclarar que la primera manera de preservacion para lograr cafias de
alta calidad es seguir los pasos del corte explicados en el capitulo III, pag 86.

En este capitulo estudiaremos la estructura de la cafia de bambd, las limitaciones de
su tratado, las causas de la degradacion biolégica, los factores que aceleran o limitan
esa degradacién y los tratamientos para inmunizarla mds amigables con el medio
ambiente.

PRESERVACION DEL BAMBU
El objetivo es mejorar la durabilidad y el rendimiento del bambt como materia
prima, tratado con o sin productos quimicos.
El tratamiento tiene por objeto:
* Extender su durabilidad y prolongar su vida util.
® Detener o demorar su degradacion.
® Preservar su estabilidad y sus caracteristicas fisico-mecdnicas.
e Impartirle propiedades como resistencia al fuego, brillo, etc.
® Mejorar su calidad estética.
! Fuentes: Manual de manejo sustentable de bambusales naturales para el Delta, de la DPDI, producido
por Eldorado bambi S.A., 2009, Cindad de Buenos Aires. Y Manejo de gnaduales naturales, INBAR
(Internation Network for Bamboo and Rattan), 2005, Quito. La informacion de dichas fuentes ha sido

adaptada especialmente a partir de la experiencia en campo y del manejo realizado en los bambusales
naturales del Delta y zonas aledarias.
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CAPITULO IV | Tratamiento de la cafia y técnicas post cosecha

CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE LA CANA

Como hemos visto anteriormente, los nudos segmentan la cafia de bambud en
secciones o entrenudos. Los nudos siempre son macizos. Esta estructura es la que
les da a las cafias fuerza y flexibilidad. Los entrenudos son paredes cilindricas con
espesores que varian segin la especie.

El nudo de la caria de bambii es siempre macizo.
I- tejidos. 2- entrenudos. 3- nudos.

Su estructura celular estd orientada en forma longitudinal formando los haces
vasculares o vasos por donde se desplazan sus liquidos de abajo hacia arriba y
viceversa, de una celda a otra en forma longitudinal y no radial como lo hacen los
drboles. Externamente el bambu tiene una corteza muy fuerte, formada por células
epidérmicas cubiertas por una capa de cera que lo protege de dafios fisicos y que, al
mismo tiempo, impide la penetracién de liquidos en forma lateral. De modo que es
necesario aplicar los liquidos preservantes de otra forma.

La comunicacién para que el agua y los nutrientes puedan ascender hacia las hojas
se da principalmente a través de los vasos, y también entre las celdas por medio de
pequefios agujeros denominados pits. Las fibras del bambu crecen diametralmente
de adentro hacia afuera; es decir, la mayor cantidad de fibras estin ubicadas en la
parte externa del didmetro, cerca de la corteza, y hacia adentro, veremos menos
tibras y mds parénquima. El parénquima suele ser la parte con mayor cantidad de
almidén, por lo tanto, la mds atacada por los insectos.
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CAPITULO IV | Tratamiento de la cafia y técnicas post cosecha

Corte transversal de una caria, donde se muestran su estructura interna.
1 Haces vasculares , 2 Parénquima, 3 Fibras

EL PROCESO DE SECADO

Las especies de bambt varian en cuanto a su susceptibilidad al ataque de hongos e
insectos, pero lo que todas tienen en comun es el hecho de que esa susceptibilidad
aumenta junto con el porcentaje de humedad y de almidén que tiene la cafia. Por eso
es tan importante que, una vez cortada, ésta sea sometida a procesos de secado. En
este proceso, la cafia se contrae y se torna amarillenta, pierde savia y disminuye su
propensién al ataque de hongos.

El secado de bambu requiere més tiempo que el de maderas de densidades similares.
Esto se debe a que esta planta contiene materiales higroscépicos (sustancias que
absorben la humedad muy fécilmente) que pueden contener de un 100 a un 140% de
humedad; niveles que dependen del momento de la cosecha, el ambiente y la especie.

Cuando la cafia se corta, se contrae y reduce su didmetro entre un 10 y un 16%;y el
grosor de su pared, entre un 15 y un 17%.
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Por esta razén, el bambu verde no debe ser utilizado en muebles o en construccién
hasta que no se haya secado correctamente. Dado que las cafias verdes tienden a
encogerse, las uniones y terminales podrian aflojarse en pocas semanas.

Ademds, de los mencionados en el capitulo anterior, existen distintos métodos que
alcanzan los objetivos mds ripidamente pero aumentan los costos. Entre ello se
destacan:

Al calor: Se colocan las cafias en posicién horizontal sobre brasas, a una distancia tal
que no se quemen y cuidando de girarlas para que el calor recibido sea parejo y no se
produzcan grietas. Este método suele ser realizado en campo abierto mediante una
excavacién de unos 30 o 40 cm de profundidad, realizada en el terreno. Las brasas
se colocan en el fondo de la excavacién como se muestra en el dibujo de abajo. Este
método también se emplea para enderezar bambues torcidos.

En horno: Es un método de secado no recomendado para las cafas de didmetros
menores a 4 cm, ya que se pueden quemar muy ficilmente.

En el secado a fuego directo, los culmos deben girarse
para que el efecto sea parejo.
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CAPITULO IV | Tratamiento de la cafia y técnicas post cosecha

Secado a fuego directo con los culmos
en posicion vertical y horizontal.

Se recomienda: evitar cambios rdpidos en el contenido de humedad, por ejemplo
secando las cafias a la luz directa del sol. Esto puede generar grietas. A menos que
hayan sido debidamente perforados sus entrenudos para lograr el escape de aire
caliente y asi, evitar que la cafia se raje. En el caso de que las caias hayan sido
cortadas en tablillas antes de ser secadas al sol, éstas no sufren este problema y
pueden secarse directamente al sol.

DURABILIDAD DEL BAMBU

La durabilidad natural del bambu es muy baja y depende de la especie, época, edad
de corte y el uso final que se le da. Como carece de constituyentes téxicos y contiene
abundante almidén, es fuente de alimento para una gran variedad de organismos,
especialmente hongos cromégenos e insectos taladradores.

De alli que su durabilidad natural oscile entre § y 7 afios si es empleado en la
construccidn en contacto con el suelo (es decir, con la humedad y el sol directo),
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CAPITULO IV | Tratamiento de la cafia y técnicas post cosecha

y entre 10 y I2 afios, si se lo utiliza en interiores. Su vida dtil aumenta con los
tratamientos de preservacion: si es adecuadamente tratado puede durar més de
1§ afios en condiciones extremas, y mds de 20 en interiores (sin humedad ni sol
directo).

AGENTES DETERIORANTES

Mohos y hongos

La formacién de moho y esporas blancas en la superficie de las cafias no es algo raro,
especialmente cuando el bambt no estd seco. El moho superficial en los productos
a base de bambu sélo ocurrird una vez, quizds dos veces, hasta que el contenido de
humedad en el interior de las cafias se evapore completamente.

® Mohos de superficie: Crecen en la superficie y en las puntas de las cafias. No
tienen influencia en la fortaleza del bambu y pueden ser eliminados ficilmente.

* Hongos de mancha: Pueden penetrar las cafias, desde los cortes en las puntas
hasta los cortes en los nudos tras cortar las ramas. Se manifiestan como sombras
y decoloraciones de color azul-grisiceo en la superficie, en forma de puntos y
lineas. Afectan la apariencia estética, pero no la resistencia del bambu (excepto en
casos de ataques serios).

* Hongos de la podredumbre: Son los que causan el dafio més serio, ya que
crecen dentro de las células. Descomponen la celulosa y hemicelulosa,y permiten
que la lignina se pudra y se manifieste como una mancha blanca (mds comin
en el bambu que la de color marrén). La podredumbre es dificil de detectar al
principio. Incluso antes de que se note un cambio ligero en el color o en el peso,
las propiedades de resistencia se reducen mucho. El dafio prematuro puede
detectarse por una humedad excesiva en el bambu.

Insectos

Los escarabajos y termitas son los insectos que mds atacan al bambu. El escarabajo
mastica la cafia y deja agujeros de salida en la superficie. Si pone huevos antes
de morir, multiplica el efecto de destruccién porque al igual que los escarabajos
adultos, las larvas se alimentan del almiddn y los azticares contenidos en las células
del parénquima de la cafia, y la intensidad del ataque dependerd de la cantidad
disponible de almidén y azicares. Las cafias con mayor contenido de almidén -por
ejemplo, las cosechadas inmaduras o en primavera-verano- son mds propensas a
sufrir un ataque. Una vez que las larvas crecen, pueden consumir otros componentes
de la pared celular.

SOLUCION BAMBU



CAPITULO IV | Tratamiento de la cafia y técnicas post cosecha

TRATABILIDAD DEL BAMBU

Eltejido del bambti estd constituido aproximadamente por §0% de parénquima, 40%
de fibra y 10% de haces vasculares. Estos haces no se encuentran uniformemente
distribuidos: son mds numerosos en la parte més externa, mientras que otros pocos
se encuentran hacia la parte central de la cafia. Ademds, el bambii no tiene elementos
radiales como la madera y la pared mds externa estd cubierta por una capa delgada y
dura, menos permeable que la capa interna.

Los haces vasculares son las vias principales a través de las cuales circulan los
preservantes durante el tratamiento del bambu. Para controlar la penetracién pareja
alo largo de toda la cafia, hay que tener en cuenta que los haces no estdn distribuidos
uniformemente. De modo que es posible que haya zonas de tejido no tratadas que
pueden ser ficilmente atacadas por hongos; la parte interna de la cafia es uno de los
puntos més susceptibles a este deterioro.

TRATAMIENTOS TRADICIONALES AMIGABLES CON EL MEDIO
AMBIENTE

Una vez realizado el secado de la cafia, se la debe preservar con el fin de reducir ain
més los riesgos de ataque de insectos y hongos. Este tratamiento no debe afectar
las propiedades fisico-mecdnicas de las cafias y se recomienda que se realice con un
quimico en estado liquido de tal manera que las impregne en sus partes interiores
que es donde mds vulnerables son. Los métodos mds comunes de inmunizacién, con
el valor ecoldgico y econémico de no incluir agregado de quimicos o con quimicos
de muy bajo impacto, son los siguientes:

Inmunizacién por inmersién: Se realizan dos perforaciones en cada entrenudo y se
introduce la cafia en un tanque que contenga algin preservante quimico. La cafia se
deja sumergidadurante cinco dias para que el liquido penetre de manera correcta en
el interior de cada entrenudo. Es recomendable utilizar (de ser posible) perservantes
amigables con el ambiente como el boro y bérax en relacién 5 — 10%. Segtin la
experiencia desarrollada por los miembros del Proyecto Bambu de la UNT, la
inmunizacién por inmersién en solucién de dcido bérico da muy buenos resultados
para cafias destinadas a la construccién .

Ahumado: Consiste en someter las cafias a humo directo proveniente de un proceso
de combustién orgénica e incompleta (en ausencia de oxigeno) hasta que adquieran
una capa exterior de hollin, con un alto contenido de alquitrdn. Este método se debe
emplear junto con otro tratamiento de preservacion adicional, ya que el ahumado
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se realiza sobre todo como decoracién externa, por el color oscuro que brinda, y no
como preservante. Sin embargo, si se lo realiza en combinacién con calor (120°C
- 150°C), es muy efectivo ya que el cambio de temperatura produce una alteracién
quimica en los aztcares, volviéndolos no apetecibles para los insectos.

El abumado es un método de preservacion que se realiza
sobre todo como decoracion externa.

Sustancias téxicas naturales: Algunos materiales de origen natural pueden prevenir
el deterioro hasta cierto punto. La proteccién a largo plazo no es tan efectiva. La
acacia negra contiene taninos que son buenos para ahuyentar insectos y hongos.
La ebullicidon de astillas con hojas frescas y el tallo de esta planta durante 30-60
minutos previene ataques.

Curado por inmersion en agua: Consiste en sumergir las cafias en agua, ya sea en
un estanque o un rio, por aproximadamente tres semanas. Posteriormente se dejan
escurrir y secar. Este ha sido uno de los sistemas méds empleados por los asidticos. La
penetracién del agua en los haces vasculares hace que se evacue el aire del interior de
la cafia, y esto la vuelva mds permeable a otros sistemas de preservacién; al mismo
tiempo se realiza un lavado del almidén y los azticares presentes. También es un
método recomendado para almacenar el bambi que se utiliza en aplicaciones de
artesania y de esterillas, para las cuales se requiere flexibilidad. Sin embargo, este
lavado no garantiza por si solo una proteccién a largo plazo.
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El método de preservacion por inmersion en agua exige dejar
las carias sumergidas durante tres semanas.

Inmunizacién en caliente: Se sumerge el bambu en una solucién caliente con un
preservante y luego en otra a temperatura ambiente. Al calentar el bambd, el aire
de su interior se expande y sale de la cafia. En el enfriamiento, se produce un vacio
parcial que incrementa la absorcién de la solucién cuya funcién es preservar. Lo
mis indicado es que la duracién del bafio frio sea el doble del tiempo que el caliente.
Como guia se puede considerar que por cada centimetro de pared a penetrar se
requiere una hora de calentamiento>.

En China, el curado de las cafias se hace una vez cortadas las mismas en tablillas y solo
se emplea el método de inmunizacidn en caliente con un tratamiento blanqueador
no contaminante, para unificar la coloracién de las cafias, sin ningtin otro agregado.

Método Boucherie modificado: Este es el método més utilizado en la actualidad
en los paises con importante industria de bambu, tales como Colombia, Ecuador y
Costa Rica. Se utiliza en las cafias de gran porte de dichos paises, y puede utilizarse
también en el género Phyllostachys, sobre todo en las especies bambusoides y viridis.
Tal como se observa en la ilustracién, el método consiste en inocular las cafias con un
agente preservante, que bien puede ser una solucién de boro. Desde un tanque y por
efecto de la presién de un compresor, la solucién penetra la cafia y reemplaza la savia
que ésta contiene. La solucién ingresa a través de una suerte de boca de manguera y
se descarga en un recipiente en el otro extremo del recorrido. El procedimiento lleva
de 3 a 8 horas, segun el didmetro de la cafia y su contenido de humedad.

? Amarilis Burgos, 2003
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El método Boucherie modificado es el tratamiento de preservacion mds utilizado en la actualidad
1- Tanque con preservante 2- Bomba o compresor, 3- Llave de paso,
4- Boca de manguera, 5- Cafia, 6- Recipiente con sobrante.

Método Boucherie: Es igual al método anterior pero sin el uso del compresor;
la savia se desplaza por gravedad. Se conecta la cafia con la pileta que contiene el
preservante, en posicién inclinada. Igual que en el método anterior, utilizando
una manguera y el chupete en el extremo superior. Por gravedad, el liquido baja
desplazando la savia y se descarga en otra pileta ubicada en un nivel inferior.

El'método Boucherie no requiere instalaciones especiales y es muy econémico.
1- Tanque con preservante, 2- Llave de paso, 3- Boca de manguera,
4- Carias, 5- Recipiente con sobrante.
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Hervido (fresco o seco): Hervir las cafias a una temperatura de 94° a 100°C durante
30 minutos es un método que se considera bueno, pero si se le agrega al agua una
solucién de soda cdustica (NaOH) al 1%, es mucho mais eficiente. En este caso es
imprescindible no excederse con el tiempo de inmersidn, ya que la soda cdustica
puede atacar superficialmente las células parénquimas cuando se deja demasiado
tiempo, y dejar solo las fibras y una superficie irregular. También se puede emplear
carbonato de sodio durante aproximadamente 6o minutos. Y si se quiere obtener
un blanqueo como resultado extra, se puede utilizar una concentracién de 3 — 5%
de peréxido de hidrégeno.

Lavado con cal: Se adiciona al agua, una cantidad del 30% de Ca(OH)z; esta
solucién puede ser aplicada con brocha o por inmersién. Luego, en el proceso de
secado, la cal se trasforma en carbonato de calcio - CaCos3.

Compuestos de boro: Hidrosolubles, no se fijan, se van lavando con el tiempo.
Estos suelen ser una mezcla de dcido bérico y bérax. La formulacién mds comtin es
1:1 con una concentracién de entre el 2 y el 6%. Las sales de boro son eficaces contra
los barrenadores, termitas y hongos (excepto los hongos de pudricién blanda). La
alta concentracién de sales tiene propiedades ignifugas. No son téxicas y pueden ser
utilizadas para el tratamiento de los productos de bambt, como cestos, recipientes
secos, etc., que entran en contacto con productos alimenticios.

Cloruro de zinc / sulfato de cobre: Hidrosolubles, estas son las sales que ofrecen
una proteccién limitada. Son muy 4cidas y pueden causar la corrosion de accesorios
de metal. El cloruro de zinc es altamente higroscépico y le dard al bambud una
apariencia himeda en temporada de lluvias.

Triclorofenol (TCP): Solventes organicos livianos. Los concentrados que se pueden
diluir con aceite de trementina mineral son mds econémicos para uso industrial.
Tiene efectos fungicidas e insecticidas.

Factores importantes a considerar para el lavado:

® Cuando se sumergen las cafias, agujerear los nudos antes de la inmersién de
manera que el agua pueda correr ficilmente a lo largo de la misma.

e Atar las cafias y almacenarlas en agua corriente o en tanques.

® Cuando se utilicen tanques con agua estancada, cambiar el agua cada semana
para prevenir el desarrollo de bactérias que podrian causar manchas y malos
olores.

e Utilizar pesas para asegurar una completa inmersion.
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® El bambu puede ser sumergido en agua durante periodos variables, tras los
cuales se lo extrae para aplicarle tratamientos quimicos adicionales.

e Para tratamientos adicionales, las cafias de bambu deberian estar sumergidas al
menos durante 3 a 4 semanas.

* Un tiempo excesivo en agua (mds de 3 meses) provoca manchas en la epidermis
del bambt y reduce en forma notable sus propiedades fisicas y mecénicas.

Perforacion a través de las paredes de los entrenudos, previa a cualquier
método de inmersion. Lo mds cerca a la pared exterior.

Es conveniente utilizar pesas para asegurar
la completa inmersion de las canias.
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Preparado de quimicos (boro y borax) para inmersion de canas.
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Después del curado de caria con fuego se limpia con un trapo, sacindole brillo.
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Curado con soplete.
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Carias curadas y listas para trabajar.

112 | SOLUCION BAMBU



CapituloV

COSECHA DE BROTES COMESTIBLES

Lic. Maria Emilia Caro

Muchas de las especies de bambu presentes en el Delta son comestibles, por eso
este capitulo aporta informacidn para iniciarse en el mundo de los brotes de bambu
y aprovecharlos como alimento, tanto en las épocas de brotacién (como producto
fresco) como en la elaboracién de conservas, para el consumo propio y para la venta.

CARACTERISTICAS GENERALES

Los brotes de bambu son un alimento nutritivo que se puede obtener durante la
brotacidn de la planta, la etapa en que las cafias emergen de la tierra. Ese momento
varfa segtin la especie pero, a grandes rasgos, los bambues corredores -como la
Phyllostachys aurea- brotan a principio de la primavera mientras que los bambtes
de mata lo hacen al finalizar el verano.

Tipo de

L ENE FEB MAR ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC
Bambu

de Mata

Calendario de cosecha.

La forma del brote es cénica, de carne clara y crujiente, y esta cubierta por hojas
caulinares (que, generalmente, se irdn perdiendo a medida que el brote crezca y
madure la cafia). Es un producto de alto valor comercial que puede ser aprovechado
simultdneamente con la produccién de cafias o cultivado con exclusividad.

Un brote es una cafia compactada, que comienzan a elongarse telescépicamente con
el tiempo. Una vez en contacto con la luz solar, comienzan a lignificarse (“lignum”
significa madera). Es el proceso por el cual el brote comienza a convertirse en cafia,
es decir, a desarrollar mayor cantidad de fibras, a endurecerse y, por lo tanto, a dejar
de ser comestible. Es por eso que el momento de la cosecha es muy importante: Ni
muy temprano para no perder productividad (no cosecharlos muy chicos), ni
muy tarde para que no se pongan duros y fibrosos.
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Los brotes emergen de la tierra, se desarrollan a partir de yemas en el rizoma
y se elongan telescépicamente.

El brote de bambu se ha usado como vegetal comestible durante miles de afios
en muchos paises asidticos, donde lo comercializan de diversas maneras y han
desarrollado técnicas que permiten disponer de este producto estacional todo el
afio. Se los puede encontrar secos, enlatados, cerrados al vacio, con especias, solos,
en sal muera, enteros, cortados, fermentados.

El 90 % de la composicion de los brotes es agua. Su parte comestible oscila entre el
45% y el 55 %, ya que para consumirlo hay que quitarles las hojas protectoras. Son
crujientes y si se los come solos, se siente el sabor suave y dulce que los caracteriza;
pero toman el sabor de los ingredientes con los que se los cocina.

Es muy importante destacar que los brotes deben ser consumidos siempre después
de haber sido hervidos. Los de algunas especies tropicales contienen concentraciones
importantes de ciandgenos’. La coccién destruye la enzima responsable de la
hidrélisis endégena que produce este toxico, asi como también el cianégeno presente.

En otras especies (como por ejemplo, la Bambusa tuldoides), la presencia de un dcido
propio de la planta, les da a los brotes un sabor desagradable, picante y amargo. Por

' Es un gas incoloro, téxico, inflamable, soluble en agna y otros disolventes; de olor fuerte y compuesto de
nitrogeno y carbono. En altas concentraciones suele ser toxico.
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lo tanto, es muy importante saber reconocer la especie de bambu de la cual vamos a
extraer los brotes para ingerir.

Los brotes del género Phyllostachys, particularmente de Ph. aurea, se encuentran
entre los méds sabrosos debido a su dulzor. Esta especie ofrece tres tipos de brotes:

Brotes de invierno: son muy dificiles de cosechar, pero la recompensa es grande
ya que son mas dulces y tiernos. También son mucho mds pequefios (no superan
los 10 ¢cm en su tamaiio total) que los de primavera. Para encontrarlos es necesario
tocar el suelo cuidadosamente con las manos para detectar las puntas que empiezan
a asomarse apenas unos milimetros fuera de la tierra. De ser posible, a los brotes de
invierno hay que cosecharlos en su totalidad, ya que no desarrollarin buenas cafias
y su extraccidn activa una brotacién mds importante en primavera.

En China son altamente valorados y muy caros. Como en el invierno hay gran
cantidad de nieve en las zonas donde se produce bambd, la forma de cosecharlos
es con los pies descalzos en contacto con el suelo. Alli donde se percibe una
zona mds elevada y puntiaguda se comienza a cavar para desenterrar el preciado
brote de invierno. Durante un taller que coordinamos en Martin Garcfa, tuvimos
la experiencia de sentir las puntas de los brotes de invierno -aun con el calzado
puesto-, lo cual nos permitié realizar una hermosa cosecha de brotes de invierno.

Brotes de primavera: es la brotacién més productiva. Los brotes tienen buen tamafio,
su didmetro es el mismo que el de las cafias en pie (en una plantacidn establecida) y la
recomendacién es cosecharlos cuando su altura (sobre el suelo) no supera los 8 cm,
es decir que su tamafio méximo total, una vez extraidos, ronda los 20 cm.

Brotes de verano. Estos aparecen luego de que la brotacién ya ha terminado, suelen
ser muy finos y largos, y no son ideales para la cocina, pero tampoco para cafia, por
lo cual se recomienda su completa extraccién.

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

Los brotes se caracterizan por los siguientes componentes nutricionales:

® Fibra. Una porcién de 100 g proporciona alrededor de 2,5 g de fibra, que es
aproximadamente el 10% de la cantidad necesaria para la dieta humana, por dfa.
La fibra ayuda a mantener los niveles de colesterol bajo y desempena un papel
importante en la prevencién del cdncer de colon. Su contenido energético es muy
bajo.
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* Potasio: 100 g de brotes proporcionan §33 mg de potasio, que es el 18% de
la cantidad diaria recomendada en la dieta humana. Este es un mineral muy
importante en la mayoria de las reacciones quimicas que se producen en nuestro
cuerpo. Ayuda a mantener la presién arterial normal y un ritmo cardiaco
constante.

» Fitoquimicos. Los brotes contienen lignanos y dcidos fendlicos. Los lignanos,
un componente de la fibra, exhiben una serie de propiedades importantes
que actualmente se encuentran bajo investigacion: parecen tener propiedades
antibacterianas, antifingicas y actividad antiviral. Los dcidos fendlicos tienen
propiedades antiinflamatorias leves y son potentes antioxidantes. Los
antioxidantes ayudan a prevenir el cincer y el dafio de los vasos sanguineos que
puede ser un comienzo de la aterosclerosis.

BAMBU TOMATE ZANAHORIA

Valor energético 27 Kcal 21 Kl 41 Kcl.
Proteinas 26¢g 09¢g 09¢g
Grasas Og Og Og
monoinsaturadas

Grasas poliinsaturadas Og Og Og
Grasas saturadas 0,lg 03g 02¢g
Colesterol 0 mg 0 mg 0 mg
Calcio 13 mg 10 mg 40 mg
Magnesio 3 mg 8,3 mg 12 mg
Fésforo 59 mg 26 mg 35 mg
Potasio 533 mg 237 mg 400 mg
Hierro 0,4 mg 0,3 mg 0,9 mg
Sodio 4 mg 3mg 45 mg
Vitamina C 4 mg 12,7 mg 5,9 mg
Vitamina E | mg 0,5 mg 0,7 mg
Vitamina A 200 U 833 IU 3500 IU
Fibras 22¢g

Informacion nutricional por 100 g (Fuente: USDA SR21).

EL MERCADO POTENCIAL DE BROTES EN LA ARGENTINA

Los brotes frescos son considerados una sabrosa alternativa a los enlatados que,
aunque ain no son muy populares, se consiguen ficilmente en el mercado chino,
provenientes de importaciones.
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Como ya hemos dicho, estos brotes son un ingrediente fundamental de la cocina
asidtica. Los chinos en su pais, consumen 30 kg por persona por afio. En Argentina,
existe un gran mercado debido a la importante inmigracién de origen asidtico, a la
que se suman sus descendientes,conservadores de las tradiciones. De los ciudadanos
asidticos oficialmente radicados en el pais, las cifras son las siguientes (no incluye
descendientes nacidos en Argentina):

Total de Sexo y grupo de edad

Lug.ar 'de poblacién Varones Muijeres

nacimiento | ¢ranjera | Total | 0- 14 | 15-64 | 65y mas| Total | 0-14 | 15-64 | 65y mas
ASIA 31001 | 15997| 747| 12757| 2493| 15004| 779| 11.444| 278l
China 8.929 | 4.897 124 4.635 138| 4.032 16| 3817 99
Corea 7.321| 3.671 113 2.989 569 | 3.650 132 2999 519
Japon 4.036 | 1.944 122 973 849 | 2.092 129 946 1.017
Libano 933 44| 4 195 242 492 4 154 334
Siria 1.337 701 4 389 308 636 8 274 354
Taiwan 2.875| 1.435 22 1.280 133 1.440 Il 1.308 121
Resto de Asia 5.570| 2.908 358 2.296 254 | 2.662 379 1.946 337

Censo 2010. Poblacion asidtica total nacida en el extranjero que vive en Argentina,
segiin sexo y franja etaria. Total del Pais*.

Esta poblacién serfa un nicho clave donde comenzar a comercializar una produccién
de bambd, ya que casi la totalidad de los brotes que se consumen hoy en nuestro
pais son importados de China y Taiwdn. Argentina importa unas 8o.000 tn de brotes
al afio para la comunidad asidtica.

Las dietéticas, ferias barriales, mercados orgdnicos, mercados de productores y
étnicos son posibles vias de comercializacién. Los restaurantes -en especial los que
ofrecen gastronomia asidtica y vegetariana- también podrian estar interesados en la
compra de brotes de bambd fresco.

El kg de brotes tiene un costo de U$S § aproximadamente, en el Barrio Chino de
Belgrano (Ciudad Auténoma de Buenos Aires)3.

Es importante introducir en la cadena productiva el procesamiento, ya que no
solo mejora la vida util de los productos y agrega valor, sino que, debido a la
disponibilidad estacional de los brotes de bambu, asume gran importancia para el
potencial del negocio.

: Fuente: www.stormfront.org/forum/t83 5320/
3 Datos tomados en los supermercados del Barrio Chino de Belgrano en 2014.

SOLUCION BAMBU | 117



CAPITULOV | Cosecha de brotes comestibles

LA PRODUCCION

Los brotes se pueden producir en cualquier escala, desde una planta dnica en una
propiedad privada para consumo propio hasta una plantacién comercial a gran
escala, pasando por el aprovechamiento de un bambusal pequefio 0 mediano, para
la comercializacién artesanal o industrial. Las técnicas bdsicas que intervienen en
su produccién son las mismas, independientemente de la escala. Es importante
sefialar que en plantaciones de mediana y gran escala pueden introducirse técnicas
de intensificacién productiva para aumentar el rendimiento por hectérea.

El cultivo de brotes requiere un conjunto de practicas diferente de las que se usan
para la produccién de cafias. Normalmente, requieren un mejor suelo, mejores
condiciones de luz y un manejo mds intensivo. La produccion de brotes consume
mayor cantidad de nutrientes minerales del suelo y, por lo tanto, es importante
aplicar fertilizantes, de preferencia abonos orgénicos.

En condiciones normales, una hectirea de Phyllostachys aurea produce de 7000 a
9000 brotes anuales. Esta productividad se puede incrementar a través de técnicas de
manejo. De hecho, en experiencias realizadas en el Delta de la provincia de Buenos
Aires, en solo un afio de intervencién se pudieron obtener hasta 12.000 brotes por
hectdrea. Si la produccidn es doble propésito, el rendimiento de brotes podria ser
menor.

En el Delta se pudieron extraer unos 10.000 kg de brotes por hectirea por afio de
un bambusal de Phyllostachys anrea, manejado sustentablemente con destino sélo
a venta de cafa.

En cuanto a la calidad del suelo, el hecho de que éste sea suelto y poroso facilita la
aparicion de los brotes, mientras que el suelo compacto puede impedir que algunos
emerjan.

Es necesario tener en cuenta que:

e Para desarrollar su mayor potencial, los bambusales requieren precipitaciones
mayores a los 8oo mm por afio.

® Si el destino del bambusal es principalmente la cosecha de brotes, hay que
realizar un anilisis del suelo para comprobar que no falten nutrientes esenciales
para lograr el mdximo rendimiento.

* Los fertilizantes mas amigables con el ambiente son los orginicos; como por
ejemplo, el compost, estiércol u otros abonos como lombricompuesto. No sélo
aporta nutrientes al suelo, también le agrega porosidad y mejora el desarrollo de
raices, rizomas y, por ende, de brotes.
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® El raleo de brotes responde a una necesidad del bambusal. Cuando estin muy
juntos y compiten por luz, agua y nutrientes, o cuando son muy delgados y no
sirven como cafias de valor.

e Las actividades mds importantes son el aireado de la tierra y la fertilizacion.
También, la cobertura del suelo con hojas secas del mismo bambusal.

COMO OBTENER BROTES MAS GRANDES SIN LIGNIFICAR

® Primero se seleccionan los brotes a ser extraidos como producto.

* Después se tapan con tierra, compost, mantillo o un nylon negro. Esto evita
que el brote quede expuesto a la luz y, por lo tanto, lignifique. No hay que
olvidar marcarlos con una vara de color llamativo para no perderlos debajo de
los monticulos de tierra.

* De esta manera se obtienen brotes mds largos y tiernos y, en consecuencia, més
valiosos. Sin embargo, los brotes que son extraidos por debajo de la tierra suelen
ser los més tiernos y sabrosos, aunque de un tamaiio bastante mds reducido.

Primer paso: Se seleccionan los brotes a cosechar.
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Segundo paso: Se les coloca tierra encima.

M=

Tercer paso: Se espera a que crezcan mds para luego cosecharlos.

LA COSECHA

Como hemos visto en secciones anteriores, los brotes de bambt son las partes de
la planta que emergen para convertirse posteriormente en cafias. Aunque parezca
una obviedad, esta informacion es muy importante ya que podemos deducir que
-dependiendo del momento en el que se coseche- estaremos ante un brote jo ante
una cafia!

La cosecha se puede realizar en diferentes etapas: antes de que los brotes rompan la
superficie del suelo, poco después, o una vez que llegaron a una altura considerable
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(la misma dependerd de cada especie). Como se dijo con anterioridad, se recomienda
cosechar los brotes de primavera de la Phyllostachys anrea cuando éstos alcanzan los
8 a 10 cm por fuera de la superficie.

Los brotes mds jévenes son generalmente los més tiernos; su terneza depende de
la cantidad de fibra que contenga, y que depende, a su vez, de la etapa en la que
se cosechan. El contenido de fibra también determinard la forma en que serin
procesados ya que los brotes fibrosos se ahtiman (como los que se cosechan
alrededor del Monte Elgon en Kenya y Uganda) o se secan, como en China. Sin
embargo, los brotes de primavera - verano se pueden comercializar frescos (si existe
un mercado cercano) o en conservas, igual que los brotes de invierno que, por estar
a contra estacidén, son mas caros.

Brotes cosechados en el momento adecuado. La Brotes cosechados tarde. El color externo ya
carne es blanca y tierna. es mds verdoso y han comenzado a elongarse
desarrollando mayor contenido de fibras.

Existen diversas técnicas de cosecha para los brotes con fines comestibles. Algunos
recomiendan excavar y extraerlos de bajo tierra. Otros esperan a que los mismos
asomen y sugieren diferentes alturas y momentos del dia para realizar la cosecha.

® Cuando la cosecha se realiza por medio de excavacién, como es el caso de
los brotes de invierno, se debe cavar con cuidado para no dafiar los brotes ni
el rizoma. La técnica ideal es remover la tierra ubicada alrededor del brote,
dejando expuesta la parte inferior del cuello del rizoma para poder cosecharlo
cuidadosamente con una espatula muy afilada y curva que permita cortar el brote
desde su inicio contra el rizoma. Si el cuello del rizoma tiene yemas viables, las
mismas podrdn brotar en las siguientes temporadas; por lo tanto es importante
cubrirlo nuevamente con tierra.
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* En el otro caso, si la cosecha se realiza cuando el brote ya ha emergido por
encima del nivel del suelo, el corte se aplica cerca de la base del brote, cuidando
de no extraer parte del cuello del rizoma. Los brotes se cortan con una cuchilla
afilada y plana, adecuada al didmetro del mismo.

Cosecha a ras y cosecha por excavacion.

En el caso de la especw Phyllosmchys aurea, a menudo los prlmeros brotes que
emergen son los mas grandes, mientras que los posteriores son més pequeiios. Si
la plantacién es doble propésito (cosecha de brotes y cafias), los mds grandes se
deben dejar madurar hasta convertirse en cafias. Los mds pequefios y los brotes
que emergen en lugares no deseados serdn los que proporcionen la mayor parte
de la cosecha. Asimismo, en zonas de alta densidad de cafias o alta brotacién, se
recomienda cosechar, independientemente del tamafio, para evitar la competencia
por el espacio, la luz solar y los nutrientes del suelo. Mientras que los brotes
emergentes en zonas abiertas se deben dejar.

Para las plantaciones destinadas exclusivamente a la cosecha de cafas, se deben
cosechar, de todas maneras, aquellos brotes que compiten por luz, nutrientes o son
muy delgados y se sabe que no se van a convertir en cafias de calidad. Asi, aunque
no lo quisiéramos, tendremos una cosecha de brotes comestibles para ingerir en el

hogar.
DESTINO DEL BAMBUSAL PORCENTAJE DE COSECHA DE BROTES
POR HA POR ANO
Cosecha exclusiva de brotes comestibles entre un 60% y un 70%
Cosecha de brotes y de cafias entre un 40% y un 50%
Cosecha exclusiva de cafias entre un 10% y un 20%

Porcentajes de cosecha de brotes comestibles por bectdrea por ario, segin el destino del bambusal.
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En sintesis

« Conocer técnicas de manejo, cosecha y pos cosecha.
« Conocer diferentes técnicas de procesamiento.

* Reconocer la especie: si es comestible o no, si brota mas de una vez al afio y en
qué momento, y hasta qué altura mixima puede ser cosechado.

* Reconocer si es un bambti de mata o corredor pues es muy diferente su manejo.

» Determinar si el bambusal estd destinado a la produccién de brotes, a la
produccién de cafias o ambas.

* Dependiendo del destino del bambusal, se debe buscar un equilibrio de cosecha
y lograr el tamafio 6ptimo del brote.

« Si el destino es la venta de brotes, se deberd cosechar un 50% a un 60% de la
brotacién anual.

« Si el destino es la produccién de cafia para la venta o la industrializacidn, sélo se
cosechan los brotes que compiten o que no son aptos para cafias. La cosecha varia
en un 10% a un 15% de la brotacién anual.

« Si el destino es el doble propésito (tanto venta de cafias como venta de brotes),
se cosechard entre un 2§% a un 35% de la brotacién anual.

» Tener una planificacién previa acerca del destino de la cosecha: venta o consumo.
Asi se podrin prever coccidn, envasado y transporte.

* Realizar la cosecha muy temprano por la mafana o por la tarde cuando va
cayendo el sol, para evitar lo mds posible la evapotranspiracion.

» Se debe tener cuidado de mantener intactas las hojas externas que protegen al
brote, para que conserven la frescura del mismo. De no ser asi, éstos comienzan
a degradarse en pocas horas.

« Evitar brotes muy blandos, con moho, agrietados, o que no huelen bien.

e En caso de comercializarlos, prever habilitaciones y registros (Registro
provincial INAL o registro nacional RNE).
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EFECTOS DE LA COSECHA SOBRE LOS NUTRIENTES

Estudios cientificos realizados en China y en Estados Unidos* sobre los cambios
en el contenido de nutrientes de los brotes de bambu cosechados en diferentes
momentos, muestran que existe una clara ventaja de la cosecha de los brotes cuando
adn estdn bajo tierra con las vainas apenas apareciendo sélo en la superficie. Las
pruebas se realizaron utilizando Phyllostachys, cosechando en tres etapas diferentes:
brotes sin salir, a § dias sobre la tierra, y a 10 dias sobre la tierra. Se encontré que el
contenido de proteinas y aminodcidos son mds altos cuando los brotes estin bajo
tierra. De hecho, el autor de una de las investigaciones afirma que el contenido
proteico de un brote de bambu extraido cuando atn se encuentra bajo tierra es mas
alto que el de cualquier otro vegetal.

POST COSECHAY ALMACENAMIENTO

Después de cosechados y habiendo sido aislados del rizoma, los brotes se comportan
como cualquier otro vegetal. El extremo cortado queda expuesto a la atmédsfera
con probabilidad de deterioro por la accién de microorganismos. Y aunque estén
cubiertos con las hojas, también tienden a perder la humedad a través de las mismas,
que con el transcurso de las horas, comienza a presentar una apariencia seca.

Existen algunas pricticas de gran importancia a la hora de manipular los brotes
luego de ser cosechados, que resumimos a continuacién:

® Manipulacién: Los brotes absorben aceite ficilmente, por lo que se debe tener
cuidado cuando estdn alrededor de maquinaria y durante el transporte para evitar
olor a aceite industrial en el producto (JETRO, 1991).

e Periodo de validez: el bambu fresco debe consumirse rapidamente después de
la cosecha para evitar un sabor amargo. Es preferible cosechar en la mafiana y
vender el mismo dia (Vinning 1995). El amargor disminuye cuando se reduce al
minimo la exposicién a la luz solar (David Midmore 1998, com. Pers.).

* Envasado: Se recomienda que este proceso se realice dentro de 18 horas después
de la cosecha para mantener la frescura JETRO, 1991). Los brotes en conserva
pierden su aroma y su contextura crujiente, pero esta técnica es muy conveniente
para poder almacenarlos por meses (Vinning 1995).

# Fuente: International Scholarly Research Notices. Volume 2014 (2014), Article ID 679073, 17 pages
Review Article. The Nutritional Facts for Bamboo Shoots and Their Usage as Important Traditional
Foods of Northeast India. P. Nongdam and Leimapokpam Tikendra.

Department of Biotechnology, Manipur University, Canchipur, Imphal, Manipur 795003, India.
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COMO PROLONGAR LA FRESCURA DE LOS BROTES®

* Se pueden almacenar crudos con las hojas caulinares sin pérdida sustancial de la
produccién ni deterioro, durante 1 dia a temperatura ambiente y hasta 7 dias bajo
condiciones de refrigeracion.

® Debidoalos procesos microbiolégicos y quimicos que se producen a temperatura
ambiente, hay un cambio fisico rdpido y notable en los brotes pelados (sin la
cubierta exterior). Por lo tanto, s6lo pueden ser almacenado en estas condiciones,
por un dia como maximo, porque son propensos a la descomposicién.

* Los brotes pelados pueden ser almacenados bajo condiciones de refrigeracién
durante 3 a 4 dias.

e En el caso de enlatados o enfrascados, una vez abierto el contenedor, los
brotes se pueden almacenar hasta dos semanas si son transferidos a un recipiente
herméticamente cerrado, inmersos en agua y guardados en el refrigerador. De lo
contrario, pierden su sabor y su textura.

® Se pueden cocinar en agua hirviendo o al vapor hasta que estén blandos: por 30
a 40 minutos, segin del tamafio del brote.

* Luego de cocidos, se pueden conservar en sal muera: cada 100 ml de agua, un
5% de sal. También se puede utilizar hasta 1% de dcido citrico como conservante.
O bien, sal gruesa en un 15% a 18% del peso en brotes.

® Se guardan con sal muera en bolsas de plastico o en latas al vacio.

® Dado que los brotes refrigerados duran mds que los que se mantienen a
temperatura ambiente, se puede afirmar que el almacenamiento en frio de ambos
casos es necesario para aumentar su vida util.

® En casos donde la distancia entre el lugar de cosecha y el de su procesamiento
o venta es grande, de ser posible, se recomienda transportarlos en contenedores
con agua y hielo a medida que se van cosechando en el campo, para evitar lo mas
posible su deshidratacién.

5 Fuente: Melinda Gosbee 1998, com. Pers.
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PROCESAMIENTO DE BROTES

En los paises en los que los brotes forman parte de la dieta diaria de sus habitantes,
existendiferentes formas de procesamiento industrial. En Australiay Nueva Zelanda
se cortan en tiras cuando atin estdn frescos y se los cocina en agua ligeramente salada
durante 8 a 10 minutos antes de su consumo. En Tailandia y Vietnam los brotes
cocidos se rallan y se usan en ensaladas. En Jap6n, los hierven enteros durante mds
de dos horas y luego son enlatados, enfrascados o empaquetados al vacio. En China
se practican todos estos procesamientos y mds.

METODOS DOMESTICOS

Lo ideal es que los brotes estén recién cosechados, pero en caso de no poder
procesarlos ese mismo dia, deben permanecer refrigerados hasta ese momento.

El primer paso del procesamiento -para la especie Phyllosyachys aurea- es hacerles
un corte longitudinal atravesando las hojas que lo protegen. Esto simplificard la
tarea de pelado luego de la coccidn.

i

El primer paso del procesamiento de los brotes es hacerles un corte longitudinal.

Como ésta es una especie pequeiia, basta con hervirlos unos 30-45 minutos, segiin
la cantidad de brotes y agua.
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Hervir los brotes en una olla entre 30 y 45 min.

Una vez hervidos, colarlos y pelarlos. Hay que extraer las hojas protectoras del
brote hasta encontrar la carne clara y suave, que es la porcion comestible. Es un
proceso similar al que realizamos al pelar alcauciles, aunque por suerte, mucho més
sencillo.

Brotes de Ph. aurea hervidos y pelados.

Una vez hervidos y pelados, los brotes podrin ser utilizados en tartas, ensaladas,
guisos, picadas, woks, etc.. Pueden cocinarse de cualquier manera, aunque es
importante destacar que, en caso de freirlos, se recomienda empanarlos, ya que de
otra forma absorberdn una gran cantidad de aceite.
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Brotes de Ph, aurea en bambusal.
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Brotes de Ph, aurea cortados.
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Corte longitudinal de un brote cocinado (se observan los entrenudos sin elongar).

Pizza preparada con brotes de caria cocinados.
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Capitulo VI

DESARROLLO DE PRODUCTOS CON BAMBU
D.G. Paulina Soria

Varios proyectos y programas productivos han apostado al desarrollo de productos
utilitarios, decorativos, artesanales, como una alternativa econémica que rescata los
valores y habilidades de un territorio y lo proyecta a una actividad empresarial para
generar nuevos ingresos a un colectivo.

En el caso del bamb, el recurso ha sido parte de la vida de los pueblos americanos,
desde los que habitan los Andes, hasta los que se ubican en las costas del Pacifico
y El Caribe. En estos espacios han tomado una gama increible de formas, que van
desde la construccion hasta los productos del hogar, la agricultura, la elaboracién de
instrumentos musicales.

La Red Internacional de Bambd y Ratdn (INBAR), junto a otros organismos en la
regién, apostd a vincular especialistas del Disefio con artesanos y productores de
bambu, para desarrollar una propuesta que integre la funcionalidad, las tendencias
y el oficio artesanal, y provocar procesos de innovacién que rescaten técnicas y
valores culturales orientados a mercados responsables.

Ast se identificé al “desarrollo de productos con identidad” como una oportunidad
de emprender procesos sustentables que dan valor a esa historialocal para proyectarla
a nivel global como una fuente alternativa a la economia de emprendedores.

Este capitulo presenta esos aprendizajes, que no son completos porque el desarrollo
de productos es un proceso de bisqueda continua.

ESPECIE DE USOS MULTIPLES

En pdginas anteriores se ha mostrado la variedad de usos que el bambti ofrece. En lo
que a este capitulo concierne, cabe destacar que por su forma rolliza es usado para
mobiliario y construccién, mientras que en la industria de la madera se lo prefiere
industrializado. Una de las formas mas comunes de industrializarlo es laminarlo y
asi se lo utiliza para la produccidn de pisos, puertas, vigas, tableros; instrumentos
musicales, transporte y juguetes son otras de sus aplicaciones. Pero antes de
utilizarlo como materia prima, es imprescindible conocer la especie en profundidad,
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cémo se selecciona la cafia que se utilizard y el tratamiento post-cosecha. Toda
esta informacién estd contenida en los cuatro primeros capitulos. En especial, los
capitulos III y IV que profundizan en la seleccién a la hora de la cosecha y los
diversos métodos de secado y tratamiento para preservar la cafia de cualquier tipo
de deterioro precoz.

. Compostaje Medicina
) FOLLAJE 4 Foaraje Jugos
| Pigmentos Bewverages

J/ Escobas
() RAMAS Ropa

Palillos {de dientes, para comer, etc.)
() PARTE APICAL " Waras de pescar
. Andamios

| Cortinas, alfombeas, esteras
() PARTE MEDIANA - Articulos tejidos
ALTA Artesanias

) PARTE MEDIANA < Muebles laminados
BAJA . Pisos

ﬂ PARTE BASAL Carbdn

) BROTES — Hortalizas

£) H.CAUTINARES - Artesanias

() RIZOMA Artesanias

" Paneles de Fibra
Carbdn

Residuosde | | pylpa
los procesos Madera

Fuenite de Emerngla

En el mundo entero se han realizado un sinntimero de estudios para determinar
un uso optimo del bambu, que por sus propiedades fisico-mecdnicas resistentes
a la compresién y flexién, también plantea desafios que es importante considerar
cuando el plan es elaborar productos:

e Su facilidad para rajarse cuando fue cosechado inmaduro,ya se encuentra seco
y se expone a cambios de clima.
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* La vulnerabilidad al ataque de hongos e insectos si no ha sido preservado.

e Lairregularidad de su forma y de sus didmetros en una misma cafia que limitan
la produccién en serie.

Materia prima obtenida a partir de un culmo de bambu

latilla rectiﬁgagda
latilla -

palillos

El bambi se lo trabaja artesanalmente en su estado TUBULAR (rollizo)
ademds en forma de “latillas, fibras, palillos y picada™

En la industria se usa mayoritariamente "latillas rectificadas”para
tableros y pisos, y "palillos rectificados” para tejidos tipo persiana.

EL DISENO DEL PRODUCTO

El punto de partida de un proceso de disefio es investigar, descubrir, indagar,
explorar, probar todas las posibilidades que la materia prima puede dar, no solo las
relacionadas con su estructura, sino con las historias, costumbres y tradiciones de
uso a nivel territorial.

|. El Disefio en el desarrollo de productos con identidad

A la hora de crear, el Disefio es 1mprescmd1ble, porque se trata de una busqueda
de un nuevo producto, bien o servicio que considera materias primas, acceso a
tecnologias, oficios, historias que den una identidad, que provoquen un sentimiento
en funcién de ofrecer soluciones a necesidades de un colectivo que busca ser parte
de un estilo de vida.
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Cuando el Disefio tiene una carga de identidad territorial, aporta coherencia porque
le otorga al producto un valor que le permite ser apreciado por lo que es y, de este
modo, diferenciarse de un mercado globalizado.

El uso del Disefio en el desarrollo de productos crea un lazo indisoluble entre el
producto, quien lo elabora y el grupo de usuarios para quienes fue disefiado, porque
responde a las necesidades, emociones, intereses de un colectivo. Asi es cémo no
solo actta sobre la forma del producto, sino sobre la forma en que es presentado,
en los espacios construidos y definidos por el interiorismo, en el desarrollo de la
imagen que lo comunica y el espacio interactivo y digital que puede ser usado para
enunciarlo.

2. Pasos para planear el desarrollo de productos con identidad
territorial

Parainiciar un proceso de disefio, varios son los aspectos que tenemos que considerar:

® Los actores: ;Quiénes son? (talentos individuales, empresas, cooperativas,
familias, organizaciones, etc.), sus potencialidades especificas, distinciones, socios,
organizaciones de migrantes en ciudades y el exterior, etc. Lo que identifica a los
diferentes actores son sus intereses en un territorio especifico’.

* Requisitos: conocer la historia de productos, servicios y de las razones por
las cuales existen determinadas distinciones y ventajas absolutas en una regidn.
Aprender de las experiencias previas. Disponer de recursos competitivos y con
identidad. Involucrar a todos los actores. Potenciar los productos ya existentes y
reconstruir lazos que agreguen valor, seguridad o disminuyan conflictos.

e Identidad: saber responder con claridad ¢qué es lo que nos distingue, quiénes
y por qué demandan nuestros productos y cémo podemos atenderles mejor?
(compatriotas residentes en otras ciudades, turistas nacionales - extranjeros,
empresas compradoras, etc.).

¢ Inventario de sus conocimientos y sus sistemas de produccidn, asi como de sus
propuestas para aumentar el tamafio y/o la calidad de sus actividades.

¢ Emblemas: productos, servicios e imdgenes que distinguen un territorio:

- Arquitectura, monumentos, etc.

- Paisajes, rios, flora, fauna, bosque, etc.

" Es crucial que los intereses se expliciten para que los diferentes actores de un territorio desarrollen sus
opciones y propuestas con la mayor claridad.
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Personas e imdgenes: hechos histéricos, vestidos, sombreros, acentos,
modismos, emblemas, etc.

- Activos culturales: idiomas, musica, danza, artistas famosos, culinaria, etc.

- Servicios: alojamiento,comunicaciones, empresas de servicios (transporte,
turismo de aventura, guias), etc.

- Servicios culturales dnicos: fiestas tradicionales, platos tipicos, santoral,
idolos locales, etc.

- Especialistas: talladores de madera, ceramistas, luthiers, deportistas, etc.

e Normas, instrumentos e instituciones de cautela de la especificidad y la
calidad de los productos con nombre propio: gremios, denominaciones de origen
controlada, geogréfica u otras.

Eldesarrollo de productos con identidad depende en buena medida de la disposicién
de las organizaciones locales de darse un nombre, de “colocarse en el mapa” y de
buscar aportar con sus diferencias. No requiere una determinacién vertical del
gobierno central sino saber construir a partir de lo que existe: mejores bienes,
servicios, organizaciones y normas que permitan valorizar los talentos y recursos
locales.

Desde el Gobierno central se puede promover un conjunto de iniciativas (de hecho
muchas ya existen en la Argentina) para favorecer el desarrollo de productos con
identidad y otras como la de descentralizacion efectiva, que hace que los colectivos
territoriales se responsabilicen y le den un sello propio al desarrollo local con una
fuerte base de identidad cultural.

3. El ciclo del producto

Un planeamiento importante para el momento de iniciar un proceso de desarrollo
de productos, es el que hacen Paulina Becerra y Analia Cervini, del Centro
Metropolitano de Disefio de la Ciudad de Buenos Aires, en su publicacién “Entorno
al producto”, donde -a través de estudios de casos- reflexionan sobre la innovacién
que éstos generaron y cémo arrancaron de procesos de investigacion de Pymes de
diversos sectores de la ciudad de Buenos Aires.

Disenar en forma estratégica significa gestionar un metaproyecto. Es decir, encarar
un proceso de convergencia previo a la tarea de diserio de producto. A lo largo de
este proceso se considera la totalidad del sistema del producto, desde su materia
prima hasta su distribucion y se propone proyectar en funcion de una estrategia. La
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estrategia nos permitird incorporar valor agregado y distinguir el producto frente a la
competencia. En un proceso de diserio estratégico todas las variables del sistema son
analizadas, enfatizadas o valoradas segiin una intencion comin.

s Cudl podria ser esa estrategia o intencionalidad? Por ejemplo, podriamos querer
ofrecer el mobiliario mads ecolégico del mercado, los juguetes mads inteligentes, los
zapatos mds ergondmicos pero igualmente estéticos, las agendas mds funcionales, los
vasos mads bellos, los espejos mds diversos en uso, los botones mds tecnologicos, el
packaging mds prdctico, los jeans mds customizados, el vino mds orgdnico, etc. Pero,
scomo nacen estas intenciones? Generalmente nacen al detectar un deseo social. Por
ejemplo, podriamos identificar un piublico en contra de la deforestacion mundial
y querer dar una respuesta a ese deseo de reparacion. O reconocer un consumidor
hipertecnologico y deseoso de usar aquello que es mds innovativo desde la técnica;
para él entonces podriamos generar productos acordes.

Esta es la tarea del diserio estratégico: proyectar el valor agregado, ese mas que
podria tener nuestro producto respecto de la competencia y en sintonia con algin
deseo del mercado. Porque si nuestro producto no parte de la intencion de ser «algo
mads», entonces, estamos comercializando commodities, y nos encontramos a la
deriva del mercado. Ese mds es lo que llamamos valor agregado. Como empresa,
luego de definir una intencion -es decir, proyectar una estrategia- es necesario ser
reiterativos de esa intencionalidad de producto hasta el cansancio. Una vez definida
nuestra intencion de diferenciacion, debemos recordar que si hemos decidido ser
los mds ergondmicos, o funcionales, o estéticos, o tecnoldgicos del mercado debemos
transparentarlo en forma evidente a través de todas las variables que conforman al
producto. Ya que el producto mds ecolégico no puede envolverse en el pldstico mds
t6xico 'y menos reciclable. O los vasos mds bellos no pueden estar tampografiados con
un logotipo inadecuado.

Es entonces que, como proyectistas o productores, debemos ser conscientes de que
aquello que definimos en el campo tecnoldgico tendrd incidencia tanto en el campo
de la comunicacion como en la logistica del producto. Y que si, en lugar de dejar que
estas variables ocurran accidentalmente, somos capaces de redefinirlas en funcion
de esa estrategia comiin, el producto adquiriva mayor potencia, mayores ventajas
competitivas, se aborrardn esfuerzos comunicacionales y seguramente resultard ser el
mds apto dentro de ese nicho de mercado. Estos argumentos parecieran ser obvios, sin
embargo, no siempre los productos son concebidos bajo esta logica de pensamiento.
En algunos casos solo se considera la estética, en otros el costo o en otros el marketing.
El proyecto de diserio estratégico propone partir de una estrategia concreta y en
funcion de ella alinear todas las variables de producto.

Hoy, mds que nunca, es necesario conocer nuestro producto y optimizar nuestros
recursos. Pero el valor de la optimizacion no radica exclusivamente en la reduccion
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de costos o el abaratamiento de los materiales, sino en la efectividad de la estrategia.
En el mercados los productos deben presentar un mensaje claro, no solo desde el
marketing, sino desde sus valores reales. Para ello es necesario aprender a investigar,
a leer ese mercado y a sistematizar la informacion. Una pyme necesita reconocerse
como un organismo vivo en constante evolucion, adaptacion y regeneracion, ya
que los deseos de los consumidores cambian, nuevos productos aparecen y a la par
cada posicionamiento se modifica. Para ello, es necesario entender la reflexion como
una gimnasia cotidiana. Asi como nuestros cuerpos necesitan del ejercicio fisico, las
empresas necesitan practicar la gimnasia cotidiana del andlisis, una tarea que les
permitird estar preparadas para afrontar el cambio.

ALGUNOS CONCEPTOSY PRINCIPIOS DEL DISENO

Para disefiar, lo primero que debemos conocer es el espacio en el que colocaremos
el producto y cudl es su funcién, ya sea un mueble, una limpara, un juego de
cucharetas, es decir cudl es el drea en que serd ubicado: la cocina, el comedor, la
habitacidn, la terraza o patio. Y considerar la circulacidn, es decir el espacio interior
entre muebles y pared u otro obsticulo, para que las personas se sientan cémodas.

De manera muy rapida echemos una ojeada a algunos principios del Disefio como
las proporciones, el equilibrio y el ritmo.

a. Proporciones

Es la relacidn que existe entre dos unidades cualquiera. Si colocamos mesas muy
bajas al lado de sillas muy altas, por ejemplo, éstas se verdn desproporcionadas.
Una mesa para comer no es igual a una mesa de noche, o una mesa de operaciones;
todas tienen funciones distintas pero deberdn tener relaciones proporcionadas
entre sus propios elementos y con respecto a los muebles que se encuentren a su
alrededor.

b. Equilibrio

Implica un eje o punto central alrededor del cual las fuerzas opuestas estin
distribuidas como una balanza. La forma mds simple es la simetria, que resulta
cuando las partes de un mueble estin distribuidas todas iguales entre si, y la
asimetria, cuando las partes difieren una de la otra.

c. Ritmo

Es inherente al ser humano, los latidos del corazén, la respiracién, el ciclo de la
noche y el dia, etc. Existen tres tipos de ritmo:
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* Uniforme. Elementos iguales que se repiten.
e Alterno. Elementos distintos que se alternan.

® Progresivo. Elementos que disminuyen o aumentan progresivamente.

LA CONSTRUCCION CON BAMBU

Como hemos visto, el bambu es un producto maderable, pero no es un arbol y
no se comporta como tal. Por lo tanto, a la hora de trabajar con él, hay ciertos
comportamientos particulares del material que deben tenerse en cuenta.

Estructura del nudo

Los haces vasculares se doblan en los nudos, formando el diafragma que separa
la cafia en entrenudos. Asi es como los nudos de las cafias -son las partes mds
resistentes-. Por eso, es muy importante tener en cuenta donde se va a realizar el
corte segtin el producto. Por ejemplo, para una pata de mueble, debe realizarse al
ras de un nudo. Y las uniones con tarugos, tornillos o clavos, se deben aplicar lo més
cerca posible del nudo posible.

Parte interna de la caria, donde se observa el nudo con el
diafragma, el drea mds resistente.
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Fractura de los drboles en forma Fracturas longitudinales de las fibras del bambii.
radial.

A diferencia de la madera -que tiene haces radiales-, las fibras del bambu son
verticales, se extienden a lo largo de la cafia. Por lo tanto, la fractura de la misma se
comporta verticalmente; la madera, en cambio, se quiebra en forma radial.

Seleccion de materia prima

La seleccion de material se realiza segun la fuerza o la flexibilidad necesarias para
cada producto. En términos generales, tales necesidades se dividen en tres grupos:

1- Componentes estructurales: Propiedades: cafias con paredes gruesas de
didmetro medio. Las paredes gruesas proporcionan fuerza y una mayor tolerancia
para el clavado y la perforacion.

Edad requerida: cafias maduras, de 2 a 3 afios de edad, son los mds apropiados, ya
que combinan fuerza con bajo contenido de humedad.

2- Aplicaciones superficiales: Propiedades: Bambues con entrenudos mis largos,
para producir listones. Se pueden utilizar caiias con paredes més delgadas.

Edad requerida: cafias maduras, de 2 a 3 afios de edad, son los mds apropiados, ya
que combina la fuerza con bajo contenido de humedad .

3- Tejidos: Propiedades: Caifias j6venes recién cortadas de entrenudos largos.

Edad requerida: cafias j6venes, de hasta 1 afio de edad, ya que contienen un alto
contenido de humedad que facilita el tejido.
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Durabilidad

El bambu tiene una durabilidad natural baja. Cuando se usa en aplicaciones
interiores, como muebles, cuando no recibe ningin tratamiento en el momento de
la cosecha y pos-cosecha, puede durar de 4 a 7 afios. También existen otros factores
que reducen la calidad de bambi: las grietas, los ataques de hongos e insectos.

Sin embargo, la durabilidad se puede aumentar hasta 10 veces mediante la adopcién
de medidas en las etapas de: Seleccidn de especies, cosecha, almacenamiento, secado
(mencionadas con anterioridad) y fabricacién.

Modulaciéon

A pesar de que el bambt es un material que no tiene uniformidad en sus dimensiones
(didmetro), se pueden aplicar elementos de modulacién para su produccidn,
ensamblaje, embalaje y transporte. Por ejemplo:

® Modulacién de corte para su preservado: Asumiendo que el secadero ha sido
disefiado en base a las dimensiones del tanque de preservado.

® Médulo de corte para fabricacion de productos.

* En Rolliza: Si la distribucién de nudos en base al disefio lo permite.

Corte varias piezas

Desperdicio '5'
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Productos desarmables

Ensamblaje: Es dificil conservar la uniformidad en los elementos desarmables
debido a la variacién de dimensiones que sufre el material frente a los elementos
externos, especialmente la humedad del ambiente. Es necesario, entonces, mantener
las piezas codificadas para poder ubicarlas con exactitud en el momento del armado.

HERRAMIENTAS

Para empezar a construir productos con bambt se debe contar con el instrumental
necesario. Con las médquinas y herramientas adecuadas y en buen estado, lograremos
una mayor calidad y productividad, lo que hard nuestro negocio més rentable.

Podemos clasificar las maquinas y herramientas en los siguientes grupos:

a) Méquinas y herramientas eléctricas
b) Herramientas manuales de corte
¢) Herramientas de corte

d) Herramientas en general

a) Mdquinas y herramientas eléctricas

Constan de un componente eléctrico y uno mecénico (sierras de banco, ingleteadoras,
taladros de mano y pedestal, sierras de cinta, compresores, generadores, caladoras,
canteadoras, torneos, ruteadoras, etc.) En el componente eléctrico debemos:

® Tener conexiones y protecciones eléctricas adecuadas.

e Limpiar frecuentemente accesos de ventilacién del motor.

* Si el motor tiene puntos de lubricacidn, lubricarlos frecuentemente.
e Cambiar de rodamientos y de carbones cuando se detecte desgaste.

e Evitar golpear partes conectadas al eje del motor, ya que puede ser causa de
vibracién y, en consecuencia, de un desgaste prematuro de los rodamientos.

* No exponer el motor a agua (goteras, inundaciones, etc.).
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* Engrasar mecanismos internos expuestos a friccién, como pifiones, vaivenes,
rodamientos, bocines ,etc.

e Efectivizar los procesos para que las mdquinas trabajen lo menos posible.

En el componente mecénico debemos:
e Limpiar y proteger superficies susceptibles a oxidacién.
e Evitar rayar, perforar y desgastar las superficies de trabajo.

* No golpear ninguna de las partes para evitar riesgos de rotura, descuadre,
desalineado, etc.

® Limpiar y lubricar componentes expuestos a friccién, como rieles, pistas, gufas,
pifiones, bocines, rodamientos, etc.

® Usar la herramienta de corte adecuada y bien afilada.
® No realizar trabajos inapropiados para la mdquina o herramienta.

® Realizar cambio de aceite periédicamente en compresores, generadores, etc.

Al trabajar con equipos eléctricos, recomendamos con insistencia consultar los
manuales correspondientes, adoptar las medidas de seguridad descritas por el
fabricante y darle un uso adecuado a la herramienta, ya que violar esto podria
provocar graves accidentes.

b) Herramientas manuales de corte

Generalmente, constan de un mango o soporte y una seccién de corte; por ejemplo,
formones, cuchillas, sierras de mano, tijeras, playos, pinzas, limas, cepillos,
muilequillas, etc. En estos casos debemos:

* Mantener la herramienta afilada correctamente y ubicada en un lugar visible
y ordenado, libre de humedad, exposicién a quimicos corrosivos o elementos
abrasivos que puedan dafiar el afilado o a la pieza en si.

* No usarlas en trabajos que no sean los adecuados (por ejemplo, martillar con
los playos, usar alicates para ajustar tuercas, cortar con el serrucho de madera
otros materiales duros, etc.).

* Limpiar y lubricar las partes que estén expuestas a rozamiento y oxidacién.
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¢) Herramientas de corte

Son herramientas o accesorios que se incorporan a maquinas eléctricas: brocas,
cuchillas, sierras circulares, de cinta, de copa, fresas. Para su mantenimiento hay que
considerar:

® Realizar el afilado correcto y periédicamente.
* Ajustar adecuadamente la herramienta.
® Usar la herramienta y la velocidad adecuada para el tipo de trabajo.

e Realizar el corte de manera de que la velocidad de giro no disminuya
bruscamente, lo que puede causar que el motor se sobrecaliente y llegue a fallar.

* Asegurarse de que la herramienta hace el desalojo de material en forma correcta,
especificamente en brocas y sierras de copa. Si la velocidad de giro disminuye,
puede ser que el material se haya aprisionado en el canal de desalojo o haya
provocado un sobrecalentamiento y, en consecuencia, pérdida del filo.

* Guardar la herramienta en su estuche inmediatamente después de sacarla de la
maquina.
d) Herramientas en general

Entre ellas se cuentan las de medicién (calibradores, flexémetros, niveles, reglas, etc.),
de impacto (martillos, combos), de ajuste (llaves de boca, de tubo, destornilladores,
rachas, pinzas), etc.

Recomendaciones de mantenimiento:

® Usar la herramienta sélo para el trabajo para el que ha sido disefiada.
e Limpiar y proteger superficies susceptibles de oxidacién.

e Limpiar y lubricar mecanismos expuestos a rozamiento.

® Mantener las herramientas en un lugar visible y ordenado, libre de humedad,
exposicién a quimicos corrosivos o elementos abrasivos que puedan dafiarla.

® Usar las herramientas de ajuste propias para cada pieza que queramos ajustar.

® Limpiar inmediatamente después de usar las herramientas para aplicar
pegamentos, lacas o materiales que tiendan a endurecerse.
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Sugerencias:

® Leer los manuales de cada mdquina o herramienta eléctrica.
® Hacer un plan de mantenimiento preventivo para toda miquina o herramienta.
® Usar el lubricante correcto para cada uso.

® Nunca usar ni manipular aceite quemado.

Tipo de lubricantes que se pueden emplear:

e Aceite de silicona: Ideal para superficies y piezas expuestas a friccién y
oxidacion.

® Aceite tipo 3 en 1: uso similar al anterior.

® Grasa: ideal para engranajes y rodamientos.

* Aceite para motor SAE 4o: ideal para compresores y motores a gasolina.
® Aceite de transmisién: ideal para sistemas de engranajes sellados.

® Diesel: alternativa econémica para proteger superficies susceptibles de
oxidacion.

e Aceite soluble: ideal para cortar metales con sistemas de recirculacién.

® Vela de cebo: alternativa econémica para cortar metales.
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Ejemplos de Herramientas

Ingleteadora (1)

Ideal para cortes a escuadra y de inglete. Con gran rapidez y calidad en el detalle del
corte, produce mucho ruido, polvo y residuos a alta velocidad por lo que se sugiere
proteccién de ojos, oidos y sistema respiratorio. Aislar su ubicacién.

Podemos usar también la sierra circular, que nos ahorraria energia y tiempo. Aunque
existe el inconveniente de que la mayoria de las hojas de sierras que se encuentran
en las ferreterias desgarran el bambt, hemos comprobado que las hojas calzadas con
tungsteno de corte limpio son las mejores.

Taladro (2)

La tecnologia actual nos permite controlar la velocidad y el sentido de giro pero
ademds existen seguros térmicos que prolongan la vida de la herramienta. Si se va a
trabajar con guadia, se recomienda un taladro de grado industrial.
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Ahora existen taladros de hasta 4000 revoluciones por minuto que amplian su uso,
pero en un trabajo pesado se recomienda utilizar la herramienta apropiada para cada
trabajo. Evitar dejarla en el suelo.

Las brocas deben ser las utilizadas para metal, ya que las de madera desgarran el
bambdt; luego usaremos las brocas de corona, que se emplean generalmente para
colocar llavines y cerraduras.

Dada la forma cilindrica del bambu, recomendamos tener una gran disponibilidad
de didmetros en las brocas de corona que faciliten el ajuste en los ensambles.

Lijadora de disco y de banda (3)

Muy versatil para desbaste de detalle, sin embargo se recomienda evitar desbastar
secciones que se pueden cortar y asi alargar la vida de la herramienta y de la lija

Esmeril (4)

Para mantener las herramientas afiladas, es necesario el esmeril, que también puede
convertirse en lijadora de disco.

Para afilar Carburo de Tungsteno, elegir las piedras apropiadas y realizar un trabajo
uniforme sobre la piedra para mantener su forma original. Si se retiran protecciones
para lijado, poner atencién en su ubicacién. Fijarlo a la mesa de trabajo

IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Los sistemas de produccién nos ayudan a optimizar el tiempo, el esfuerzo, la energfa,
la materia prima, la vida dtil de mdquinas y herramientas, etc. que intervienen en la
elaboracién de un producto. Nos ayudan también a visualizar el flujo que debe
seguir la materia prima desde su fuente hasta el producto final y su distribucién. El
sistema productivo generalizado para la cafia serd:

1. Corte de la cafia en estado natural (cosecha)
2. Transporte-acopio desde el bambusal hacia el lugar de acopio

3. Corte 2 de la cafia de acuerdo al producto y a las dimensiones del tanque de
preservado

4. Preservado Inmersion de la cafia en la solucién
5. Secado en secadero o en ambiente

6. Trazado y corte inicio de la produccién en el taller

146 | SOLUCION BAMBU



CAPITULOVI | Desarrollo de productos con bambi

7. Pelado (proceso opcional)

8. Perforado de acuerdo al tipo de ensamble

9. Lijado medio y fino

10. Colado (proceso que puede ser anterior al lijado)
11. Acabado (proceso de proteccién del producto)
12. Embalaje o Almacenaje

13. Transporte y distribucién

14. Exhibicién y venta

Teniendo en cuenta que existen muchisimas y muy diferentes especies de bambt, a la
hora de trabajar con el material, habri ciertos procesos que se le apliquen a algunos
tipos de cafias y otros que no. Abajo se muestra un ejemplo para la produccién de
dos mesas realizadas con dos especies de cana diferentes:

Procesos de Produccion de las Mesas

S— 7 S—
-
(__Seleccion Materia prima )
C Pelado )
(_Trazo y corte ingleteadora )
(_Trazo y perforacién taladro )
C Trazo y calado k)
(__Rebajado manual gubias )
C Rebajado lija )
(___ Cakedepiezas )
(___Tarugadoycolado )
C Upe )
( Encerads )
(C Pukde D

L
((_Seleccion Materia prima__)
(_ Limpieza - Preservado )
(_Trazo y corte ingleteadora )
(_Trazo y perforacion taladro }
C Trazo y calado )
(_Rebajado manual gubias )
C Rebajado lja )
(___ Cakedepiezas )
(___Tarugadoycolado )

Procesodd con mdauincs

IEO

AL ODO0D
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Guadua chacoensis: Bambu gigante, tacuara, tacuaruzi, tacuaragnazi. Forma
matas densas con rizomas definidos. Cafas huecas de 10-20 m de altura y hasta
15 cm de didmetro en la base, muy gruesas y resistentes; nudos espinosos con una
yema inicial ramificada. Hojas con ldminas de 10-16 cm de longitud por 1-3 cm de
ancho. Forma poderosas matas a lo largo de los grandes rios de regiones tropicales
y subtropicales de América del Sur>.

Phyllostachys aurea: La descripcion de esta especie puede leerse en el capitulo
IT. Sélo reiteraremos que se trata de una especie corredora, de cafias huecas que
alcanzan los 6 m de altura y hasta 5 cm de didmetro.

TECNICAS DE PRODUCCION

® Produccién de esquemas y moldes

Asi no seamos expertos dibujantes, contar con esquemas bdsicos de nuestros
productos es el primer paso para determinar la materia prima necesaria, sus
caracteristicas, las herramientas y otros materiales.

En algunos casos, también es posible desarrollar moldes en cartén para que el
tamaiio de las piezas que conforman un producto o una familia de productos sea
similar, por ejemplo para la produccién de cucharetas de bambu.

e Trazado y corte

Un paso esencial es la marcacion de la longitud y posicién de las ranuras o
perforaciones para permitir una colocacion perfecta de los ensambles. Esto se
puede determinar mediante la técnica de la tira de papel: se utiliza una tira de
papel del ancho necesario, que servird como “molde” para marcar sobre la cafia,
los lugares exactos de los cortes.

&

* Fuente: El bambii en el Delta bonaerense y su gente, publicado por la DPDI en 2013. Capitulo V.
Prof. Zulma E. Riigolo de Agrasar.
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2/3 del diametro
de la cafia

e Pelado

En caso de que sea necesario unificar el exterior de la cafia, la eliminacién pareja
de una capa delgada de la cuticula externa es un recurso interesante. La misma se
debe extirpar con un trincheta o bisturi, hacia arriba y hacia abajo, para obtener
uniformidad.

Es recomendable usar esta técnica solo en productos que serdn ubicados en el
interior de una vivienda, dado que la piel es la parte que impermeabiliza las fibras
internas del bambt y que -por esta razén- en construccién es imprescindible
mantener la capa protectora exterior de la cafa.

¢ Eliminacién de los nudos exteriores

Los exteriores son “afeitados” con el fin de obtener un didmetro uniforme a lo
largo de la longitud de las cafias. Se deben realizar movimientos hacia atrds y
adelante mientras se gira la cafia con la otra mano, para retirar la porcién que
sobresale del nudo. Se debe mantener la mano plana, asi como el borde de la
cuchilla contra el nudo, perpendiculares a la longitud de tallos.

e Perforado

Hay distintas formas de perforar el bambd, dos de las mds usadas son con broca
y con sacabocados.

— Con broca: Se usa cuando hay necesidad de atornillar, tarugar o atravesar
varillas en sistemas de ensambles principalmente. Es importante que
cualquier tipo de perforacién se haga los més cerca posible del nudo ya que
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si se hace cerca de una de los punta se puede fracturar la cafia, pues esa es su
parte mas débil.

También es importante saber que cuando se ejerce demasiada presién y se
atraviesa muy répido la cafia con el taladro, se puede despostillar o desfibrar
el lado de salida; entonces, lo mejor es aumentar la velocidad del taladro
pero el ejercicio de perforado para introducir la broca tiene que ser lento y
la presién, medida.

Normalmente, cuando se trabaja con madera, se usa un soporte para no
ejercer esta presion del lado de salida; esta practica también puede aplicarse
en el bambu para que soporte el punto de salida de la broca.

- Sacabocados o sierra de copas: sirven para hacer perforaciones de
didmetros mayores-desde ¥ pulgada hasta de 3 pulgadas (7, 5 cm.).Esta
prictica tiene dos funciones: una es sacar perforaciones grandes, y la
otra, producir circulos que pueden ser utilizados en bisuterfa, limparas,
jugueteria. Lo interesante es que el sacabocado tiene una broca guia de 6 mm
que sirve como punto fijo para mantener estable la sierra, para la perforacién
siguiente.

Es recomendable manejar la presién para disminuir constantemente la
friccidn, porque si ejercemos demasiada presion, forzamos la herramienta,
quemamos la cafia, generamos gases que pueden ser evitados. El movimiento
del taladro sobre la cafia, por lo tanto, tiene que ser circular para agrandar
el hueco.
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* Tarugos

El uso del clavo no es recomendable, porque a la larga no se unird a la fibra y
apareceran fisuras que continuaran sobre la cafia; por lo tanto, lo mejor es utilizar
tarugos (hechos del mismo bambud o de madera que ya existen en el mercado);
los estriados son los mejores ya que permiten que el pegamento tenga mejor
adherencia con la parte estriada.

Si se fabrican tarugos con cafia para ser utilizados en mobiliario, es mejor usar
la parte basal. Lo ideal es que sean cOnicos para que generen mayor contacto y
resistencia.

Si queremos unir mas de dos cafias, el tarugo tiene que atravesar todas las paredes
que se unen; es decir,traspasara las cuatro paredes para crear mayor cantidad de
puntos de contacto.

Cuando se trabaja con grandes longitudes,es necesario colocar varios tarugos en
puntos distintos. Los tarugos mds pequefios no es necesario que sean c6nicos y
pueden ser fabricados con otros segmentos del bamb.

¢ Colado:

Para productos artesanales o utilitarios, el pegamento mas usado es el PVA (poli
vinil acetato), ficil de conseguir en cualquier ferreterfa.

Es importantisimo preparar las superficies, considerando que:
— Mientras mds lisa y limpia estd la cafia, mejor serd la adherencia.

— La presion que se ejerza hasta que se seque el pegamento es importante:
mientras mas presién, mejor se pega.

— Las condiciones de secado también son un criterio a considerar. Si el clima
es mas himedo y frio, se requiere mayor tiempo de secado.

— Si hay excesos de pegamento, es mejor limpiarlos con un trapo humedo
antes de que se solidifique.

e Lijado, encerado, pulido

La apariencia final o acabado es lo que va a permitir que nuestro producto tenga
aceptacién en el mercado. Mientras mds cuidado hayamos puesto en todos
los procesos anteriores, menor serd el tiempo de lijado y mejor la calidad del
terminado que, ademds,es una proteccién contra agentes externos.
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- Lijado: Uso correcto de las lijas. El lijado debe ser progresivo. Se comienza
trabajando con lijas de grano de un profundo aceptable, a uno fino de
acuerdo al detalle del acabado.

- Encerado: Es clave y su terminado dependera del tipo de producto y
mercado.

El uso de selladores ayuda a alisar superficies. Mientras que las lacas
ecoldgicas solubles al agua pueden ser una opcidén, para productos que
estardn en contacto con alimentos o nifios es mejor usar acabados a base de
cera de abeja que no tienen toxicidad. La aplicacién de cera debe ser uniforme
y profunda, y luego del proceso de absorcidn, se aplica una segunda capa.

Mezcla de cera para acabado

500 g de cera 500 ml de aceite
de abeja mineral u oliva
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Pulido: Se puede sacar el excedente de cera con un pafio para luego pulirlo
con un pafio limpio. Se recomienda frotar enérgicamente para que el acabado
tenga un mejor brillo. En piezas que asi lo requieran, se puede usar una
pulidora eléctrica para conseguir un brillo mayor.

Tener siempre en cuenta que nuestro éxito depende de que cada producto sea
igual a la muestra o cada vez mejor, innovar nuestro estilo permanentemente y
mantener un precio justo.

e Importancia de los procesos

La calidad del producto final depende del cuidado que pongamos en cada uno de
los procesos; aunque alguno parezca poco importante, puede ser el que mds afecte
sobre el acabado.

* Cuidados durante los procesos de taller

- Evitar el maltrato de la materia prima durante todo el proceso.
- Utilizar herramientas correctas para cada tipo de trabajo.

- Mantener las herramientas de corte siempre perfectamente afiladas: brocas,
sierras, formones, cuchillas, peladores, cepillos, etc.

- Realizar el trazado y la medicion con herramientas precisas vy finas.
- Trabajar de una forma organizada para optimizar los procesos de produccion.

- Recordar que mientras mds cuidadoso sea el trabajo durante todos los procesos,
menor serd el esfuerzo que requeriremos para un buen acabado.

- Dar un buen mantenimiento a la maquinaria.

- No olvidar aplicar criterios de seguridad industrial.

MANTENIMIENTOY ALMACENAJE DE PRODUCTOSY
PROTOTIPOS

Muestras y prototipos nos servirdn de guia para poder producir pedidos posteriores,
esto es, considerar dimensiones, colores, detalles de corte y ensamblado y asi poder
lograr productos de una calidad similar o mejor. Se puede tener el apoyo de fichas
técnicas de medidas, cuadro de costos, capacidad de produccién, materiales de
proveedores, procesos de produccidn, etc.
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Después de que un producto o prototipo se ha terminado, es conveniente protegerlo
del ambiente del taller, polvo, aceites o lacas, herramientas, humedad, etc. Se
recomienda destinar un espacio exclusivo para el propdsito.

Si el producto ha sido encerado, se deberia recomendar al comprador, como

p > p 5
proteccién adicional, hacer aplicaciones periédicas con cera para evitar el deterioro
de la cafia.

También, es recomendable evitar en todos los productos de cafia, la humedad fuerte
o la exposicién permanente al sol y reforzar la idea de que el bambu es un elemento
vivo y,en consecuencia, de su actividad, se pueden generar desmenuzamientos que
pueden ser normales. Para ello son ttiles las etiquetas informativas.

EMBALAJEY CUIDADOS EN EL TRANSPORTE

Llamamos “embalaje” a la proteccién que se da a un producto o a un conjunto
de ellos para mantener su integridad y acabado. El embalaje puede ayudar como
elemento de transporte y servir como apoyo para su venta.

Dependiendo del producto, el embalaje puede realzar la imagen del mismo y hacer
que resulte més apetecible en el mercado: generalmente la grifica es usada para este
propésito.

Para embalar productos individuales o en grupo, contamos con los siguientes
materiales:

* Amortiguadores de impactos: espumas, pldstico de burbujas, expandibles, etc.
* Protectores de superficies: papel, plastico strech

® Protectores rigidos: carton, madera, triplex

® Materiales de sujecién: sunchos, cuerdas, cintas

® Accesorios: estilete, tijeras, marcadores

® Agrupadores para exportacién: pallets
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El bambdi tiene ciertas limitaciones respecto del embalaje Hay que considerar que el
producto puede llegar muy maltratado por el movimiento al que ha sido expuesto,
asi que es recomendable rigidizar cuando se embala grupalmente y usar elementos
de proteccién para el transporte y almacenamiento, de forma apilable. En ambos
casos el objetivo es evitar contacto entre las piezas.

CALCULO DE COSTOS

Cuando nos encontramos posicionados en determinado mercado con determinado
producto, podemos realizar estudios de como abaratar costos de produccién por
medio de diferentes tcticas: compra de materia prima e insumos al por mayor,
produccién del productos en serie, transporte y almacenamiento masivo, adquisicién
de maquinaria especializada que ayude a producir en menor tiempo, convenios con
proveedores en general, entre otras.

Para obtener el costo real del producto debemos considerar todos los factores que
intervienen en su produccién y distribucién. Eso implica los costos de:

* La materia prima puesta en el taller (costo de la cafa cosechada, limpiada,
transportada y entregada).

® El tratamiento de la materia prima para poder ser trabajada (cortada o latillada,
perforada, costo de los quimicos para preservacidn, gas para secar, depreciacién
de maquinaria, mano de obra).

® Horas de mano de obra en trabajo de taller.

* Horas maquina, incluyendo consumo eléctrico u otra fuente de energia (gas,
gasolina, agua, etc.) y otros gastos como mantenimiento, administracion, planillas
de agua, seguridad, conserjeria, arriendo, etc.

¢ Insumos que intervengan cn:

- maquinado (brocas, lijas, lubricantes, fresas, cuchillas, sierras, etc.).

- acabado (lijas, limas, cuchillas, diluyentes, franelas, material para el acabado,
mascarillas, etc.).

- ensamblado (cuerdas, tarugos, brocas, tornillos, pegamentos, accesorios y
herrajes, etc.).

- embalaje (cajas, cintas de embalaje, etiquetas, material protector, marcadores,
etc.).

- almacenado (cajas, cintas adhesivas, cuerdas, sunchos, palets, etc.).
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® Distribucién (estibaje, embalaje, transporte, montacargas, bodegaje, etc.)

® Margen de ganancia (generalmente es un porcentaje que ayudard a tener un
respaldo econémico para la microempresa).

Se recomienda desarrollar cuadro de costos especificos de acuerdo al tipo de
producto.

Parte de un Moserio en Sol hecho en bambii. El Mosefio se usa como una flauta grave. El de la foto tiene
una longitud total de 86 cm. (Foto: Angel Sampedro del Rio).
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Detalle de llaves de un saxo hecho en bambii. Las llaves sirven para tapar agujeros que por su distancia
o tamario, no se llegan a cubrir con los dedos (Foto: Angel Sampedro del Riv).

Saxo hecho en bambi, con doble llave y pabellon de calabaza. (boquilla
desmontada, abajo a la izquierda) Tiene el mismo funcionamiento de un saxo
convencional, usando lengiietas estandar (Foto: Angel Sampedro del Rio).
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Marimba pentatonica hecha en bambii. Las placas son realizadas en Phyllostachys vivax; cada una tiene
un resonador por debajo, hecho en Ph. anrea, que estd afinado en la misma nota que la placa, lo que le
aumenta notablemente la resonancia (Foto: Angel Sampedro del Rio).

L7

Flautas traversas hecha en bambii, modelos basicos para
iniciarse en el instrumento (Foto: Angel Sampedro del Rio).
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Instrumentos de la escuela EGB N°146 “Repiiblica de Indonesia”. Cindad Evita.
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Géndolas realizadas con Ph. reticulta (bambusoide), por Bambuey (Foto: Silvina Buey).
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Capitulo VII

ARQUITECTURA CON BAMBU

Dr. Arq. Emiliano Michelena

Ya que el “slowfood” obtiene reconocimientos y es apreciado, considero que podria
surgir un mowmzento “slowbuilding”, que emplee materiales y técnicas “buenos,
limpios y justos”.

Andrea Bocco, 2013

SOSTENIBILIDAD Y TECNOLOGIA APROPIADA

Antes de entrar en los detalles especificos sobre el uso del bambu en obras de
arquitectura, es importante dejar en claro algunos conceptos relacionados con la
sostenibilidad y la definicién de una prictica tecnoldgica adecuada, ya que sostienen
los principios éticos de este trabajo

Durante los afios 70 comenzé a consolidarse una nueva conciencia que reconoce
que la naturaleza no es indiferente a las intervenciones del hombre y que es
entonces necesaria una mediacién entre las posibilidades dadas por el progreso y el
impacto sobre el medio ambiente. Poco a poco esta nueva visién de un mundo de
recursos limitados y el reconocimiento de la diferencia entre el crecimiento como
algo cuantitativo y el desarrollo como algo cualitativo, comenzaron a establecerse
entre la opinién publica y a incorporarse en documentos oficiales, convenciones y
acuerdos internacionales.

En 1983 se crea dentro de las Naciones Unidas la World Commission on
Environment and Development, queen 1987 publica Our Common Future, mejor
conocido como Informe Bruntland. El texto contiene la definicién de desarrollo
sostenible mds aceptada comunmente: “es el desarrollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la habilidad de generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades” (ONU 1987). Entonces,para alcanzar una verdadera prictica
sostenible (en cualquier disciplina) es fundamental construir una nueva “ética
de la responsabilidad” que exceda el limite de las acciones individuales y de los
actos momentaneos, y que reconozca a nuestras acciones “de un alcance casual sin
precedentes y que afecta al futuro” (Jonas 1995).

Ya en 1978 y coincidiendo con este nuevo interés, Richard Stein habia demostrado
que el modo en que eran construidos los edificios suponia el mayor consumo de
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energia del planeta. En términos de energia gris o energia incorporada, la industria
de la construccidn era responsable de més del 10% total de energia, causada por: la
extraccién de la materia prima, la elaboracidn de ciertos materiales, el transporte, y
les desechos de materiales inertes (Stein 1978). Sin embargo,recién en la década del
90 los conceptos sobre la sostenibilidad se incorporaron al dmbito de la arquitectura
y la construccién.

Lamentablemente, la sostenibilidad se reduce muchas veces a un slogan de impacto
asegurado, y se declaran sostenibles proyectos que realmente poco tienen que ver
con el concepto.

Ante esto, es importante entender que la definicién de una prictica arquitecténica
sostenible depende del control de los impactos a lo largo de todo el ciclo productivo,
de construccién, del funcionamiento y de la eventual demolicién de un edificio, a la
que deben sumarse los criterios de sostenibilidad econémicos y sociales. Depende
de la eleccion del material, del modo en que se utilizan las distintas técnicas, del
consumo de energia en todas las fases de la vida ttil del edificio, de la posibilidad
de reutilizar partes o del modo de deshacerse de otras luego de la demolicién, de
la aceptacidn social, de las posibilidades de desarrollo para la comunidad local, etc.

América Latina y, en particular, la Argentina ofrecen un enorme campo de
experimentacién en nuevas tecnologias gracias a la generosidad de un territorio
pletérico de recursos. Sin embargo, la referencia constante a proyectos realizados
en 4mbitos cultural y tecnoldgicamente diversos entorpece la definiciéon de
una “tecnologia apropiada” para la construccion del hdbitat. Esta dltima debe
entenderse como: “una voluntad de revision del rol de la tecnologia... asociado a la
contencion en el uso de los recursos no renovables, a la reduccion de los desechos, a
la participacion, al control y a la gestion de los procesos por parte de los usuarios, a la
valorizacion de factores no monetarios, a la atencion al hombre” (Bocco, Cavaglia
2008: 128).“Por apropiado se entiende aquello que corresponde a objetivos deseados
o que permite obtener determinado fin”. A diferencia de algunos preceptos mds
fundamentalistas relacionados a la “tecnologia alternativa”, la definicion de una
practica apropiada intenta contextualizar cada juicio critico, y propone que se debe
considerar “cualquier técnica, desde la mas tradicional a aquella mas antomatizada:
cualquiera puede ser apropiada dependiendo de las condiciones”. De esta manera en
pos de obtener cierto grado de calidad deseada, que no puede ser absoluta y que
depende de cada contexto especifico, no se excluye a priori el uso de maquinarias
o productos altamente industrializados, y su posible combinacién con productos
poco o medianamente elaborados, siempre que se cumpla con el grado de exigencia
de las personas y de respeto por el ecosistema.

En vez de encontrar en las propias caracteristicas geograficas y en la propia
construccidn cultural la esperanza de desarrollar un modelo de desarrollo sostenible
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propio (Illich 1978), varios paises emergentes repiten modelos y férmulas de
explotacién de los paises ricos que -habiendo agotado los recursos en otros sectores
del planeta- encuentran en estos paises nuevas posibilidades de explotaci()n‘ El
modelo de desarrollo a alta entropia sigue significando una herencia negativa para
los paises en desarrollo, que empiezan a elevar sus niveles econémicos corriendo el
riesgo de repetir los mismos errores ambientales que ya habfan cometido las grandes
potencias.

Muchos de los problemas que actualmente dificultan la construccién de una
practica sostenible local y apropiada radican en cierta sobre-comunicacién que
induce a considerar que el mejor modelo cultural es aquel que se sustenta en la
utilizacién y la exposicidn de tecnologias caras y complejas, aunque este sélo pueda
sustentarse en culturas que disponen de abundantes medios econémicos y con un
gran desarrollo cientifico. “La arquitectura que se valoriza es, en general, la de los
pueblos dominantes, y por ende cientifica y técnicamente mds desarrollados. Pero la
diferencia en la actualidad la dan las comunicaciones y la informacion, que hacen
sentir a millones de seres pertenecer a un mundo #nico y tener modelos universales
aunqgue no compartan igunalmente las oportunidades ni las posibilidades.”(Baliero
1999:). Hace pocos afios, algunos estudios (entusiastamente apoyados por algunas
publicaciones argentinas) se proclamaban pioneros en el desarrollo de un “High
Tech™ criollo , que en algunos casos supone la utilizacién de costosos sistemas
tecnolégicos, muchas veces desarrollados en otros continentes, sin considerar
el perjuicio tanto en términos de energia gris o incorporada, cuanto en términos
de desarrollo e incentivo a la industria y la competencia técnica local. (Berman-
Michelena 2013)

Afortunadamente, existe un creciente interés en la importancia del ciclo completo de
produccidn de los materiales y su impacto en el medio ambiente, que ha derivado en
la revalorizacién de algunas técnicas constructivas, consideradas actualmente como
alternativas, pero que fueron desarrolladas durante siglos y cuyo mayor valor fue el
de responder a las caracteristicas especificas del entorno, las necesidades culturales
de la poblacién y la continuidad de los ciclos naturales.

Este nuevo enfoque hacia las técnicas tradicionales y el conocimiento empirico
ha comenzado a estudiarse con un enorme rigor cientifico, como se refleja en
las “experiencias ‘alternativas’ mds convincentes que estan basadas en una notable
competencia técnica” (Bocco 2013: 47)%.

! En el dmbito latinoamericano pueden reconocerse experiencias en las que se signe avanzando en el
descubrimiento y explotacion de fuentes no renovables, en vez de incentivar la investigacion y el
desarrollo de energias alternativas.

* En algunos casos las propias administraciones locales contratan empresas o compran estructuras enteras

a industrias extranjeras.

Entre estas experiencias, Bocco destaca por ejemplo a Minke con su Forschungslaborfiir Experimentelles

Bauen, Wimmer y su aplicacion de la Verfahrenstechnik a circuitos locales de produccion, Hiibner con

su solida experiencia en la prefabricacion, Reinberg con su prictica profesional consolidada, Borer y las

décadas que ha dedicado a la experimentacion en el Centre for Alternative Technology, Schmidt y su
original desarrollo de la técnica de los fardos de paja portantes, EVA Lanxmeer y la innovacion en el
tratamiento de las aguas a escala del asentamiento entero.
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A estas pueden sumarse, los resultados de gran calidad en el uso de materiales naturales
en obras experimentales enmarcadas en proyectos de cooperacién internacional en
los paises del sur del mundo, muchas de las cuales han obteniendo incluso premios
internacionalest. También en la experimentacion y en las experiencias aisladas
desarrolladas por algunos grandes nombres de la arquitectura internacional’.

“Casa hecha a mano” (corte) de Anna Heringer, Bangladesh, 2005. La planta inferior estd realizada
con muros de tierra comprimida, mientras que la cubierta y el revestimiento superior se ha ejecutado
utilizando canias de bambi. Fuente: http://www.anna-heringer.com.

Imagen interior de la misma escuela. Fuente: openarchitecturenetwork.org.

4 Premios como el AgaKhan, para la escuela METI (Rudrapur, Bangladesh) de Anna Heringer en 2007,
junto el Global Award of Sustainability y el HolcimAward para la misma arquitecta, o el mismo
AgaKhan 2004 para Nader Khalili por el Superadobe.

s Ver por ejemplo el Jardin de Infantes y Guarderia de Druk White Lotus School, Ladakh, India, rea-
lizado por el estudio Arup , o el BowaliVisitor Center de Glen Murcutt& TroppoArchitects, entre otros.
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MATERIALES VEGETALES: EL BAMBU

Las plantas-incluidos los drboles, juncos, el bambt y el cdfiamo- han proporcionado
la materia prima para la construccién a lo largo de gran parte de la historia humana.
Muchas técnicas constructivas tradicionales alrededor del mundo contindan
transmitiéndose con materiales naturales y recursos locales.

El uso de materiales de origen vegetal reduce el impacto de la construccién sobre
el cambio climdtico a través del uso sustentable de fuentes renovables y del
consumo del CO2 atmosférico por las plantas durante su crecimiento. Ademds,
algunos materiales de origen vegetal ofrecen otros beneficios: altos niveles de
aislacién térmica, regulacién higrotérmica pasiva de los ambientes del edificio,
que proporciona espacios habitables mas saludables. En muchos casos constituyen
elementos estructurales muy resistentes, incluso con poca o ninguna elaboracién
luego de la tala o la cosecha.

Bale, Universidad de Bath, Gales. Prototipo habitacional construido con paneles
prefabricados de madera rellenos con fardos de paja. Fuente: Walker 2013.
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Edificio Wise, CAT Center, Gales. Arquitectos Pat Borer y David Lea. El edificio fue construido con
muros de madera rellenos con un compuesto de ciriamo y cal, y con algunos muros hechos
con tierra cruda. Fuente: Boco 2013.

Oficinas construidas con fardos de paja y techo verde por GernotMinke, Eslovaquia.
Fuente: Michelena 2013.
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Entre estos materiales se destaca el bambu gracias a los beneficios ecoldgicos
durante la fase productiva que fueron ya citados en los capitulos precedentes, pero
sobre todo por las excepcionales caracteristicas fisico-mecdnicas que lo convierten
en un Optimo material de construccién. La posibilidad de utilizar los culmos
como elementos estructurales (con poca o ninguna elaboracién) y la ligereza de los
mismos, reducen el impacto del costo econdmico y de la energia englobada (tanto
por los procesos de produccién cuanto de transporte y puesta en obra). Como
resultado, el impacto es mucho menor que el representado por otros materiales de
construccién, como, por ejemplo, el aluminio o, incluso, otros recursos maderables.
(Minke 2012; Bar 2012).

EL bambu permite distintos niveles de elaboracién, que van desde el uso con técnicas
artesanales o derivados de procesos industriales. SI bien estos tltimos suponen la
utilizacién de maquinaria compleja que puede requerir un alto consumo de energia,
este consumo se compensa con el aporte al ambiente durante el proceso de cultivo.
Al permitir el desarrollo productivo a distintas escalas constituye una oportunidad
de desarrollo econémico de alcance local, y se presenta como una buena alternativa
para la realizacién de procesos de autoconstruccidn.

Si bien en los dltimos afios se ha avanzado en el conocimiento taxonémico de los
géneros de bambues presentes en Argentina y en América Austral, el conocimiento
sobre el cultivo y las posibilidades tecnoldgicas en todos los campos y, sobre todo
en la arquitectura, es muy limitado. La mayoria de quienes utilizan el bambi como
material de construccién desconocen la especie con la que trabajan y aplican los
mismos criterios proyectuales y los procedimientos técnicos ante cualquier bambu
que se les presente. En general, prefieren las especies de gran porte, aunque con
un grupo de cafias de menor espesor puedan alcanzar valores equivalentes, o
incluso superiores, de resistencia mecénica. Desconocer la especie utilizada supone
un riesgo ademds en la eleccidn del tratamiento post-cosecha, ya que no todas las
especies responden del mismo modo al ataque de insectos o ala degradacion ante
agentes climdticos.

Por otro lado, existe una gran dificultad para estandarizar la caracterizacién
fisico mecdnica de las cafias -incluso aquellas de una misma especie- ya que las
caracteristicas de una cafia dependen de varios factores, como el tiempo de cultivo,
el modo en que fue cosechada, el tratamiento realizado y el conocimiento técnico
que optimice sus cualidades y minimice sus riesgos en la etapa de montaje. Por
este motivo, para encarar un proyecto de construccién con el bambi es necesario
conocer las caracteristicas del ciclo productivo completo y, en caso de no formar
parte del mismo, contar con un proveedor de confianza que asegure que el producto
es resultado de manejo sustentable en todas las etapas.
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PROPIEDADES DE PRODUCCION SEGUN EL GRADO DE ELABORACION

artesania e

q Ao [T alta industrializacién.
industrializacion ligera

materia prima elaboracion baja

* brotes comestibles ¢ sistemas de * elementos de disefio
(envasados al vacio)  transporte alternativo  industrial enchapados en
« venta de cafias * uso de cafias Ej.: bambucicleta bambu
para distintos usos como elemer?tos * uso en .elementos . elementps laminados
(decoracion, jardineria, de construccién prefabricados produccién y venta
etc.). (columnas, vigas, en taller y luego * muros compuestos con
etc) montados en obra madera laminada
* instrumentos * muebles y * muebles elaborados con
o, musicales y otras equipamiento madera laminada
* produccion artesanias realizado con cafias
superficies continuas
(planks)
* produccion de latillas y varillas * vivienda completa * muros y techos
* produccion de paneles y con elementos elaborados con madera
entramados prefabricados: laminada
PROCREAR * compuestos especiales
* Briquetas de con resinas naturales
carbon ( chapas, onduladas,

objetos, piezas para la
industria automotriz,
etc.)

* industria texctil

* papel

Ejemplos de utilizacion en la industria de la construccion: desde la elaboracion artesanal al aeropuerto
de Barajas Madrid.
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USOS DEL BAMBU EN ARQUITECTURA

Ademis de la utilizacién como elementos estructurales — sobre lo que volveremos
miés adelante - el bambu es utilizado en la elaboracién de diversos componentes
arquitecténicos. Varios paises asidticos cuentan con una gran tradicién en el uso del
bambd, pero esta investigacion se centra solamente en el uso de este recurso en el
dmbito local.

Uno de los usos mds tradicionales en América es como entramado interno para
sostener los muros de tierra cruda en el sistema conocido como guincha peruana o
para los sistemas del tipo babareque y de bahareque con barro embutido. Gracias
a la capacidad de disipar energfa, fue un método muy difundido en zonas sismicas
andinas: hay muchos ejemplos de este tipo de construcciones en la arquitectura
colonial peruana. El entramado puede hacerse con cafas enteras entrecruzadas o
secciones longitudinales de los culmos llamadas latillas.

relleno de tierra

“paja y bosta
latillas de
—panel esterilla — bambi
5 2
O ik B
MURO BAHAREQUE BARRO EMBUTIDO

entramado de
latillas de bambu

relleno de tierra

paja y bosta trasversales de

bambi

estructura
en bambi

QUINCHA PERUANA,

SOLUCION BAMBU | 169



CAPITULOVII | Arquitectura con bambu

Construccion tipica de bahareque en Construccion tipica en quincha en Lima, Peri. Fuente:
Caldas, Colombia www.probambu.com.ar.

La forma mds corriente de obtener las latillas es utilizando un machete. Se realizan
cortes paralelos a las fibras, golpeando la cafa contra el piso. También pueden
obtenerse latillas utilizando una cuchilla radial con forma de estrella, que de modo
manual permite repetir el mismo procedimiento. En los procesos de elaboracién
industrializados, las latillas se obtienen con maquinas especiales para el latillado.

Corte de la caria con machete. Corte de la caria en latillas utilizando
cuchilla radial manual.

170 | SOLUCION BAMBU



CAPITULOVII | Arquitectura con bambu

En zonas sismicas, los culmos o las latillas de bambu se utilizan como refuerzo
estructural para paredes de adobe. En el caso peruano existen antecedentes incluso
en edificios palaciegos de las ciudades precolombinas todavia conservados. Una
reelaboracién del sistema de adobe reforzado con cafias de bambu (entre las juntas
en sentido horizontal y vertical) fue desarrollada por la Universidad Nacional
de Ingenierfa, el Instituto Nacional para la normalizacién de la vivienda y la
Universidad Pontificia del Pert. De dichos estudios derivé la Norma Técnica N°8o:
Adobe, que especifica las caracteristicas del refuerzo en cafia para muros de adobe.
(Barrionuevo 20r11).

Con las latillas también se crean entramados que en climas cédlidos y secos sirven
como revestimiento exterior de viviendas econdmicas, o incluso con los entramados
de fibras pueden construirse chapas onduladas, cubiertas con resinas acrilicas.

Gracias a su altisima resistencia a la traccidn, desde principio del siglo XX se ha
experimentado con el uso del bambu como refuerzo estructural para estructuras
de concreto. Las primeras experiencias fueron realizadas en el MIT de Boston, con
cafias de poco espesor o con latillas o tiras, pero presentaban problemas estructurales
por la absorcién del agua de la mezcla del concreto, la diferencia en el médulo de
elasticidad o por obstruccién de la dilatacién térmica.

Actualmente, el Future Cities Laboratory Singapore/ETH Zurich experimenta la
utilizacién de un compuesto de fibras de bambt y compuestos quimicos derivados
del petréleo, como refuerzo en estructuras de hormigén armado. (JAVADIAN
2014)Si bien los investigadores aseguran que esos compuestos significan una
alternativa ecoldgica y econémicamente sustentable para paises que deban importar
las estructuras metalicas, la utilizacién de derivados del petrdleo contrarresta los
supuestos beneficios enunciados.

En la tradicién constructiva latinoamericana muchas veces se incluye el bambu entre
los materiales mds utilizados. En Costa Rica se construyen 1500 casas al afio y en
Colombia, Ecuador y Guatemala mis de 600 (Tozzi 2013).

Pero mis alld de las experiencias de autoconstruccién y de uso en zonas rurales, las
experiencias arquitecténicas en dmbitos urbanos o dentro del mercado formal mis
interesantes se desarrollan en Colombia. El bambu es utilizado para la realizacién
de viviendas unifamiliares incluso en complejos residenciales para la clase media y
medio-alta colombiana.
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Viviendas realizadas con estructura y cerramientos integramente en bambii por la arquitecta Carolina
Zuluaga, Colombia. Fuente: zuarq.blogspot.com.

Los expertos colombianos han incluso incorporado el uso del bambi en
espectaculares edificios institucionales, entre los que se destacan las obras del
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arquitecto Simén Vélez, cuyo conocimiento de la materia le ha permitido explotar
al maximo las posibilidades formales de la Guadua angustifolia.

Catedral temporal en Pereira, Colombia, 2002 .Fuente: Minke 2006 .
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LA EXPERIENCIA ARGENTINA

En nuestro pais el trabajo del arquitecto Horacio Saleme es la referencia obligada
para todos los aficionados al material. Formado en la Universidad Nacional de
Tucumén y en otros centros de estudios como el International Association for
the Exchange of Students for Technical Experience, o la Universidad de Stuttgart
(Alemania), realiza tareas de docencia, investigacién y extension en la Universidad
Nacional de Tucumdn. Fundando sus propuestas en las ensefianzas de Juan B.
Terdn, sobre la importancia del trabajo y la experimentacién directa sobre la
materia en la generacién de conocimiento, ha desarrollado prototipos estructurales
y caracterizado mecdnicamente algunas especies de bambu presentes en el norte
argentino (Leén, Gallardo, Saleme 2001). Ademds de la tarea experimental
desarrollada desde la UNT, ha construido edificios en bambd, entre los que destaca
la escuela Nuestra Sefiora de la Esperanza. Ademds de la experiencia previa de su
investigacion, el aporte especifico que ha otorgado al proyecto Construir con el
Delta fue fundamental para el desarrollo del mismo.

Prototipo proyectado y construido por Horacio Saleme. Fuente: Horacio Saleme.

Enlaprovinciade Buenos Aires se destacan algunas experiencias de autoconstruccién
delavivienda en el Delta, aunque la mayoria de las veces el bambui se utiliza en el drea
metropolitana como elemento decorativo para locales comerciales o en estructuras
para exteriores.
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Vivienda autoconstruida por Ignacio Lépez Crook en la Segunda Seccion del Delta.
Fotos Alberto Bondavalli.

En torno al Delta y al puerto de Frutos se ha creado una gran red de “bambuseros”,
que se compone de artesanos, emprendedores, productores y profesionales, que
intercambian sus experiencias y competencias, acrecentando -sobre todo gracias al
conocimiento empirico- los saberes locales relacionados con el bambu. Basindose en
la experimentacién individual y alentados y acompafiados por la tarea de los tltimos
8 afios de la DPDI que, con sus talleres de capacitacién, promocién y difusién ha
contribuido a la consolidacién de la red, han comenzado a reconocer cada especie,
y a entender los beneficios y los limites de cada una. De este modo han comenzado
a individualizar los usos y los tratamientos necesarios para la conservacién de
cada tipo de bambu. Sin embargo, el uso del material no supone en si una préctica
sostenible. En la ciudad de Tigre se ha experimentado su utilizacién en elementos de
equipamiento urbano, pero falencias en el tratamiento post- -cosecha, en la ejecucién
y puesta en obra de los elementos, llevaron al fracaso una iniciativa que podria haber
significado una oportunidad de difusidn en el drea metropolitana de la ciudad®.

Podemos de este modo resumir el contexto local en la existencia de un artesanado
de alto nivel apreciado sobre todo en la realizacién de objetos, una gran variedad
de productos, un creciente interés en el material incluso por las administraciones
publicas, pero una mala praxis en el uso del bambt como material de construccién,
lo cual alimenta la desconfianza en él. Esto tltimo supone uno de los mayores
desafios para quienes trabajamos con el material, ya que una préctica defectuosa
opaca los resultados de tantos proyectos exitosos.

Por otro lado, algunos estudios de arquitectura portefios empiezan a interesarse
por el material. Uno de los ejemplos mis completos de utilizacién de bambi en

¢ Mas alld de las falencias enunciadas, la empresa que ha realizado dicho equipamiento ha mostrado
una gran competencia en el diserio y la ejecucion de otros objetos con bambii como sillas, perchas,
pavimentos, etc.
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obras de arquitectura es el proyecto Palapa realizado por el estudio Joselevich, en
San Ignacio, Uruguay. Esta residencia de verano incluye una casa principal, un spa
y otras instalaciones utilizando Bambusa balcoas, procedentes de la provincia de
Salta. El mismo estudio realiz6 en el la calla Ancén en el barrio de Palermo en
la C.A.B.A., una pantalla de bambu que cubre la fachada completa de un edificio
de propiedad horizontal de 7 pisos de altura. Si bien el edificio no aprovecha al
méximo las caracteristicas del material, el resultado estético y especial constituye
una experiencia poco comun en un contexto urbano, que puede ayudar a despertar
el interés por el uso del material.

HITITw IIII|III'|'I|

Arquitectas Irene Joselevich y Ana Rasconvski: Edificio Ancon en la Ciudad de Buenos Aires, Spa de

Villa Sophia en Punta del Este. (Fuente: www.estudiojoselevich.com)

Ademis del uso de los culmos y de construccién de elementos con métodos
artesanales o con bajo nivel de elaboracidn, existen también elementos constructivos
realizados con procesos industriales mas complejos. Los elementos constructivos
realizados con madera laminada de bambui estin despertando el interés en el mercado,
por el sello verde con el que lo presentan productores. El proceso de laminado es
similar al de otras maderas, con la diferencia que se parte de secciones establecidas
porel espesor de la pared interior de la cafia. Para obtener tablas de bambui laminado
se comienza con la obtencién de latillas, que luego son cepilladas con mdquinas
especiales que permiten un doble cepillado.

También pueden obtenerse con latilladoras de doble sierra (que cortan directamente
la seccién de la cafia (con cafias de gran porte, con espesas paredes internas)
evitando luego el cepillado. Si bien comercialmente existen maquinas especiales
para el aplanado, el encolado y el prensado de las varillas ya rectificadas, el resto del
procedimiento puede realizarse con la misma maquinaria que se utiliza para otros
recursos maderables.
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EL BAMBU COMO ELEMENTO ESTRUCTURAL

Uno de los usos mds comunes del bambu es la utilizacion de sus culmos como
elementos estructurales. Antes de detallar algunas de las caracteristicas especificas
de los comportamientos fisico-mecdnicos del material, es necesario tener en cuenta
algunos datos que son fundamentales a la hora de proyectar con el bambu:

® Linealidad: los culmos presentan una direccién dominante.

® Seccion anular: esta condicién supone que el médulo de torsion (J) sea igual
para cualquier eje. El momento de inercia es constante en cualquier direccidn, y
en caso de querer aumentar el mismo puede realizarse por forma, colocando mis
de una cafia de modo perpendicular ala carga.

® Buena resistencia a compresion y traccion. La Compresion se presenta cuando
las fuerzas se acercan y tienden a acortar los materiales y a ensancharlos. Es el tipo
de esfuerzo al que se encuentran sometidas las columnas. Con elementos muy
esbeltos puede producir flexion lateral (Ilamada pandeo). Esto puede reducirse
con elementos verticales compuestos por varias cafias para distribuir las cargas,
con arriostres diagonales o con triangulaciones.

La Traccidén se presenta cuando las fuerzas se alejan, tendiendo a alargar los
materiales en la direccién de las fuerzas, y a angostarlo perpendicularmente.
Un tipico elemento constructivo sometido a este esfuerzo son los tensores que
sostienen un puente. Las fibras de bambu son muy resistentes a la traccién, pero
se encuentra el problema que la poca resistencia al corte paralelo a las fibras hace
que los elementos de sujecién puedan abrir las cafias.

/&I =F Tﬂi‘\ = &EEET

COMPRESION TRACCION

* Baja resistencia al corte y deformabilidad ante cargas transversales a las fibras
(deformabilidad ante esfuerzos de flexion).
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Hay flexién cuando una fuerza perpendicular a la direccién de las fibras hace
que la parte superior de la zona afectada por la fuerza se acerque (y genere
compresion) y la parte inferior se aleje (y genere traccion). El bambu se deforma
ante este esfuerzo pero recupera su forma.

El esfuerzo de Corte se produce cuando se encuentran dos fuerzas paralelas pero
en sentido contrario.

| | — |'\-

\ | L
‘-:.. e ;
=

FLEXION CORTE

W

Es importante limitar el mdximo los esfuerzos de flexién y corte, y aprovechar
las altos niveles de resistencia a la traccién y a la compresién. Para esto un
buen disefio puede asegurar el mejor comportamiento estructural, realizando
triangulaciones, aumentando la resistencia por forma y asegurando que la
distribucion de las fuerzas se realice directamente sobre los apoyos, y no al centro
de vigas o elementos horizontales. Realizando triangulaciones puede aumentarse
la cantidad de uniones, por lo cual debe tenerse especial cuidado en la resolucién
de las mismas ya que pueden convertirse en fuete de problemas.

En el grdfico de la izquierda se representa en punteado la deformacion por flexion en una caria simple
. En el centro la deformacion se reduce por la realizacion de una viga compuesta que anmenta la
resistencia por forma. A la derecha, la triangulacion lleva la carga directamente al apoyo reduciendo al
minimo el esfuerzo de flexion.

178 | SOLUCION BAMBU



CAPITULOVII | Arquitectura con bambu

e Contraccion durante el secado: durante el secado el bambu reduce entre un 3 y
un 12% su didmetro (Minke 2012), pudiendo comprometer las fijaciones entre
cafas.

® Flexibilidad capacidad de disipar energfa- deformabilidad. Gracias esta
caracteristica es un material muy apto para regiones sismicas.

® Las uniones suponen el problema constructivo mds frecuente. Esto sucede por
la dificultad de realizar las fijaciones entre piezas con el centro hueco. Las juntas
se consideran articuladas y no hay trasmisién de los momentos a través de los
elementos de unién.

Conviene ademds utilizar la cafia en toda su longitud para evitar empalmes.

Por otro lado, a la hora de realizar una junta es importante entender la relacién
entre la direccién del corte de las fibras y los nudos, para evitar que la cafia se
abra. También es importante cuidar la distancia entre los nudos, para evitar el
aplastamiento al ajustar las piezas de unién.

Algunos de los problemas propios de las uniones pueden solucionarse agregando
una mezcla de cemento en los internodos, protegiendo ademds los elementos
metilicos.

A la izquierda se aprecia como al no mantener cierta distancia a los nudos, las carias se deforman ante la
presion ejercida por las piezas de fijacion. Sin embargo la flexibilidad del material permite que vuelva
a su estado inicial si se reduce la presion. Muchas veces es imposible respetar la distancia Sptima por lo
que pueden reforzarse las uniones colocando cemento en el interior de la caria, protegiendo ademads las
piezas de union metdlicas.
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Al aplicar una carga en una zona muy lejana a los nudos, pueden encontrarse roturas por los esfuerzos
de corte paralelos a las fibras en los puntos donde se encuentran las uniones. Para eso es importante
entender la tendencia de la deformacion iy colocar las fijaciones en relacion a la direccion de las cargas. Al
igual que en el caso anterior, el uso del cemento puede disminuir este problema en casos en los gue no se
pueda realizar el detalle como es debido.

® Proteccion a la intemperie: El bambu tiene que ser protegido de las inclemencias
climdticas asegurando el resguardo tanto del agua de lluvia, cuanto de la humedad
del terreno. Al igual que la construccién con otros materiales naturales (tierra
cruda, cdfiamo, etc), es necesario protegerlos con cubiertas en voladizo (al menos
70 cm.) y bases o cordones que lo separen del piso al menos so cm. En zonas
inundables, como el delta del Parand) es importante prever la cota de inundacién
y separarlo 5o cm de la misma.

La cubierta en voladizo es lo recomendable para proteger la caria de las inclemencias del clima.
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Caracterizacion fisicomecanica

Como se ha reiterado en mds de una oportunidad, el comportamiento estructural
del bambi no puede ser estandarizado, ya que depende de muchos factores como: el
tipo de cafia, el grado de maduracién de la misma, el tipo de fuerza al que se somete
la cafia, la duracién de la fuerza, el contenido de humedad, etc. Cuando el proyecto
lo admita es necesario comprobar las caracteristicas fisico-mecdnicas del bambu a
utilizar.

De todos modos la bibliografia especializada recopila algunos datos derivados de
ensayos especificos, sobre todo del uso de la Guadua angustifolia. Estos datos
permiten comprender, a rasgos generales, las capacidades estructurales de algunas
especies.

Porejemplo paralarealizacién del pabelléon ZERI en Hannover, obradel Colombiano
Simén Vélez, se testearon en el laboratorio las cafias de Guadua angustifolia
obteniendo resistencias de entre 2,7 kN/cm2 y 5,6 kN/cm2 (dependiendo de la
esbeltez de la probeta) para la compresién, y de 9,5 kN/cmz2 para la traccidn. (Minke
2012) Algunos estudios realizados sobre la misma especie en la Universidad del
Valle, Cali, reportan valores para la traccién entre 12,17 y 20,68 kIN/cm2 (Minke
2012).

Algunos ensayos realizados en Bambusa vulgaris dan como resultado una resistencia
de 443 kg/cm2 a compresién y 1196 kg/cmz2 a traccidn en probetas que contengan
dos o tres nudos de la parte media, o para la Gigantoclhoa robusta con 511 kg/cm2
para compresion y 1854 kg/cmz2 a traccién con probetas similares (Hidalgo 2003).

La Universidad Nacional de Tucumédn ha realizado ensayos sobre especies
naturalizadas en la regién, que alcanzan valores que van desde los 207 kg/cmz2 a los
391 kg/cm2 a compresion.

Durante la experiencia Construir con el Delta, se han ensayado en el laboratorio
Universidad Nacional de Tucumdn algunos tramos de las especies Phyllostachis
aurea 'y Phyllostachys viridis. La primera presenta una resistencia a la compresién
promedio de 371,6 kg/cm2. Para la Phyllostachys viridis se alcanzaron valores de
388,8 kg/cm2 para la compresidn, y de 1666,3 kg/cm2 para la traccién. En el Anexo
1, se detallan los datos obtenidos y se explica la metodologia de anilisis.

RESOLUCION DE LAS UNIONES

La complicacién mayor a la hora de trabajar con bambu es la resolucién de las
uniones. Existe un gran niimero de soluciones técnicas, que van desde el encastre de
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piezas y el uso de nudos, a la utilizacién de elementos de ferreteria estandarizadas,
o la fabricacién de piezas metdlicas especiales. En el Delta del Parani, la mayoria
de los habitantes saben resolver uniones con cuerdas o pueden acceder a piezas de
ferreteria. Detenernos en la elaboracién de piezas metdlicas especiales seria absurdo
para un proyecto de autoconstruccién.

Se ilustran a continuacién algunos detalles realizados con cuerdas, encastres o
piezas de ferreteria, que pueden ser ttiles para la construccién de una vivienda en el
Delta el Parana:

e Cortes y preparacion de las uniones: Algunos cortes simples realizados con
herramientas manuales, permites desarrollar varios tipos de uniones. Los cortes
rectos o a 45 grados permiten resolver algunos de los detalles més tipicos como la
boca de pez o el corte con orejas.

Para realizar el corte a 45 grados conviene marcar el arranque del corte con un papel, y usar una
ingleteadora. Los cortes a 45 son muy dtiles para realizar todo tipo de uniones. Realizando un corte
perpendicular a las fibras se obtiene una “boca de flanta” (a) mientras que realizando un segundo corte
a 45° se obtiene el tipo de encastre llamado “boca de pez” (b y b’), que puede usarse para muchos tipos
de uniones. Para mejorar la capacidad del encastre conviene lijar el interior de la pared, permitiendo el
encastre con caiias de mayor porte.
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Envolviendo la caria con un papel se realiza la primera marca por donde se realizara el corte
perpendicular a la direccion de las fibras. Luego con un machete (del modo como se realizan las latillas)
se realiza un corte coincidiendo con la direccion de las fibras. Se repite la operacion del otro lado y se
obtienen dos “orejas” que permiten el encastre con otra cania.

* Uniones a 90° Resolver las uniones a 9o grados permite construir marcos
y bastidores que sirvan como base para la realizacién de muchos elementos
arquitectdnicos: estructura principal para muros tipo quincha y bahareque,
paneles para revestimientos, bases para la realizacién de cubiertas, muebles, etc.

Cafios superpuestas

El modo mas simple de realizar un dngulo a 902 es colocar una
cafa sobre la otra y luego atarlas con una cuerda, En este caso
se recomienda atar las uniones con “hilos encerados” o con
cierto grado de elasticidad ya que pueden tensarse mejor. Si
por mativos de proyecto es importante que las cafias se
encuentren en el mismeo plano, puede realizarse un corte
paralelo a las fibras, generando dos medias cafiasy
superponerlas. 5i se realiza esta unidn con una perforacién y
un buldn metalico, hay que tener cuidado de no deformar la
cafas ni romperlas; se puede colocar una pieza de madera en
la unidn para que no se produzca el aplastamiento.
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Angulos a inglete

Angulos a 45" Realizando la unién a inglete, se obtiene mayor
rigidez sobre todo si se coloca un refuerzo en el interior de la
cafa. Este puede realizarse con un cilindro de madera (a) o
con cemento (c) una vez hecha la unidn. En el segundo caso
conviene colocar el cemento una vez que la pieza se
encuentre en su lugar definitive para no aumentar el pesoy
dificultar asi la manipulacion en obra,

Otro modo es unir las cafias con una cuerda tensada en el
interior de las mismas (b). En cada cafia se rompe el diafragma
interior de los nudos colocados a no mas de 5 cm del corte a
45% y, a no mds de 3 cm, e practica un agujero pasante en el
que se coloca una varilla, Este tiene que ser transversal al
anterior pero del otro lado del nudo, v se lo hace coincidir con
el centro de la otra cafia. Se pasa la cuerda por detrds de las
varillas, y s& las cruza pasdndolas por los agujeros, 5e tensa la
cuerda girando la varilla sobre el eje del agujero y, una vez
unidas, se traba con otra varilla. Para proteger la unidn y
mejorar la rigidez de la misma, se realiza un nudo de cesteria
en cada dngulo.

Angulos en torno @ una cafia

Otra manera de realizar uniones a 90" y que pueden adaptarse
a cualquier otro angulo, es la utilizacién de una cafta en la
unidn de otras dos (a). Puede realizarse con cuerdas o con
uniones metalicas que luego es posible reforzar con cemento.
Otra alternativa es producir una unidn girando una sola cafia a
la que previamente se le eliminaron partes con una mecha
copa come indica el dibujo (b). Luego se coloca una
abrazadera en torno a la otra cafia.

Estas uniones son menas resistentes al corte, por ko que
deben utilizarse en situaciones muy especificas en las que no
se vean sometidas a grandes cargas.
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e Encastres: Los encastres utilizando bocas de pez, bocas de flauta, permiten
realizar encastres que pueden utilizarse tanto para el apoyo de las vigas sobre
las columnas cuanto para la realizacién de todo tipo de triangulaciones. Pueden
realizarse con cuerdas o con bulones con terminacién a gancho. También pueden
fijarse las uniones realizando una abrazadera entorno a una cafa.

* Cumbreras: Repitiendo algunas de las soluciones anteriores pueden realizarse
también las uniones superiores de las cubiertas (cumbreras).

SOLUCION BAMBU | 185



CAPITULOVII | Arquitectura con bambu

CONSTRUIR CON EL DELTA’

Como experiencia didictica se realizé en la sede de la DPDI la construccién de un
prototipo estructural, que puede servir como base para la realizacién de una vivienda
minima en bambii. El prototipo puede visitarse para que sirva como ejemplo de las

posibilidades de la phillostachys.

El médulo se proyecté de una vivienda que se compone de dos médulos idénticos
de 3x3m interior y s5x§ exterior, los cuales se separan por un distancia de 4ocm.
De esta manera se configuran tres espacios definidos: dos habitaciones de 3x3
en cada extremo, y un espacio de transicién entre los mismos de 3 x 2,40m. En
este dltimo se colocan los servicios (cocina y bafio), mientras que en los extremos
puede colocarse un dormitorio y un comedor. En esta vivienda, mientras que
cada médulo presenta un techo verde en las tres faldas exteriores de la cubierta, las
interiores que cubren los servicios, pueden terminarse con una chapa metdlica para
facilitar la recoleccién de agua de lluvia a tanques de reserva. Repitiendo el esquema
de funcionamiento tradicional de los aljibes, la instalacion de filtros de piedra y
arena, podria asegurar cierto grado de limpieza en el agua, que podria utilizarse para
limpieza personal y de elementos. La estructura modular, separada de la envolvente,
permite ampliaciones con pocas operaciones. El cerramiento se realiza con paneles
de quincha estandarizados de 120 x 240, que también pueden realizarse en taller y
montarse en obra, cubriendo los paneles de revestimiento con tierra local. Deberd
tenerse especial atencién a la continuidad de la aislacién hidréfuga y la térmica sobre
todo en el cambio de terminacion de la cubierta para evitar puentes térmicos.

7 Esta experimentacion fue parte de la tesis doctoral “Innovacion Tecnoldgica desde las Villas: una
propuesta de calificacion edilicia no convencional en la Villa 15, Buenos Aires”. Autor: Emiliano
Michelena, Tutor: Andrea Bocco. Co-tutor: Simoneta Pagliolico. Dottorato in innovazione tecnologica
per l'ambiente costruito, Politecnico di Torino.
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Prototipo construido con Ph. aurea en dependencias de la DPDI.

Superficie: 25.5 m2
(37.5m2 ampliado)

Tecnologia:
Estructura de bambu,
techo verde y muros
quincha

MATERIAL

OBSERVACIONES

Hormigén armado

Las bases tienen que separar las
cafias como minimo 50 c¢m del nivel

FUNDACIONES de terreno natural o de la cota de
inundacion.
Carias Phylitachys aurea | Podran ejecutarse uniones
ESTRUCTURA |[ODentre4y6cm. metalicas protegidas con cemento
o nudos con hilo encerado.
Primer estrato de A. El pavimento visto de bambu podria
japonica cubierta c/ sufrir un rapido degrado. Sobre
PISOS carpeta cementicia el mismo se instala una carpeta
cementicia a la que se pueden
aplicar diversas terminaciones.
Cubierta verde y Las dos faldas interiores realizadas
chapa metilica sobre | con chapa metdlica permitirian la
TECHO . - - gt
cielorraso de A. recoleccién de agua sin perjudicar
japonica la percepcion estética general.
Muros de quincha, Al plantear el modelo de
ENVOLVENTE | ¢structura PH. aurea, | crecimiento no se eliminarian

entramado A. japonica

los muros, sino que se deberfan
adaptar las carpinterias.
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cielorraso cafia
cubierto de Herra
cubierta chapa metdlica

Corte

Esquema de crecimiento
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clavadera cafia
chapa metédlica ..

canaleta metalica —1 silo-bolsa
recoleccidn agua i N .
aislacion térmica

- tierra o telgopor

. cielorraso A. japdnica
@ Zcm

e Oi@ES Ph, GUrea
@ S5em
Detalle constructivo D1
o g - falda recoleccién
I T e
I'I|'|;.i,!|' LY
4 % .
ingreso a desborde
desborde 4= + vivienda *
ingreso a tangue,
ingreso a p?s:bles filtros
tanque piedra vy arena

tanques

Esquema recoleccion de agua
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Cada médulo se compone de partes que pueden realizarse por separado y montarse
al final del proceso. Cada médulo puede construirse por la adicién de las siguientes
partes:

* La cubierta, realizada por una cipula de arcos de latillas o cafias finas , sobre
la que se realiza una techo a cuatro aguas, de escurrimiento libre. La ctipula sirve
como base para la realizacion de la cubierta, protegiendo en todo momento
al material de la accién de los agentes climdticos. Al realizarse con latillas la
resistencia de las mismas es poca, por lo que sirve sobre todo como cimbra para
el armado de las otras partes. Para darle mayor resistencia a la ctpula, los arcos
pueden armarse con manojos de latillas o cafias completas.

® Los muros de tierra tipo “quincha peruana”, realizados con estructuras
estandarizadas de bambud

* El médulo entero de pavimento realizado con cafias de Arundinaria japonica,
sobre vigas de Phyllostachys aurea. Este puede servir como base para la realizacién
de carpetas cementicias o para la colocacién de otros pavimentos.

® Las columnas compuestas por tres caias de Phyllostachys aurea, mis dos
arriostres diagonales para absorber cargas y deformaciones por viento.

* Elementos de agricultura hidropénica, realizados sobre ménsulas a colocarse
sobre los arriostres diagonales.

Entre las caracteristicas constructivas las mds condicionantes son la longitud y el
espesor obtenibles con la Phyllostachys anrea. Esta cafia presenta en algunos casos
variaciones en la disposicién en los nudos que puede llegar a modificar la direccién
recta de la cafia (Rugolo de Agrasar 2013). Entre las muestras seleccionadas se
verificaban culmos rectos como méximo de § metros, y espesores que iban entre los
4,5 v los 6 centimetros.

La cubierta culmina con un techo verde, el cual, ademis de los beneficios
prestacionales en términos de confort indoor, supone una solucién estética acorde

al delta.

La estructura debe separarse 5o cm del nivel de suelo natural, por lo que se propuso
la realizacion bases de hormigén pobre, de las que emergen pilares cilindricos de
Cemento Armado. El hierro de los mismos sobresale 25 cm, y penetra en las caiias,
cuya parte inferior se rellena con cemento hasta una altura de 35 cm.
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Croquis del prototipo.

Estudio de desarrollo estructural y detalles constructivos
en maqueta 1:10. ECMV 2013.
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Estudio de desarrollo estructural y detalles constructivos
en maqueta 1:10. ECMV 2013.

Todas las uniones fueron pensadas a realizarse con bulones metélicos, y bulones
metélicos con forma de gancho, considerando ademds algunas eventuales ataduras
con hilo encerado. Las uniones metélicas también son protegidas por un relleno de
cemento al interno de las cafias.

Las columnas se colocan de tal modo que dejen libres las esquinas para de este modo
permitir una mayor cantidad de combinaciones. Para eso se distancian entre si 86
cm siendo esta la medida necesaria para la colocacién de una puerta entre locales
internos.

Se realizé en la sede de la Direccién General de Islas, en el centro de la ciudad del
Tigre, para que tanto durante el proceso constructivo, cuanto durante los eventuales
usos que disponga la administracién, se evidenciara al mdximo la estructura
promoviendo de este modo el uso de estos materiales.

MANUAL PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO

Se indican a continuacién todos los pasos a seguir para la construccién de uno de
los médulos estructurales antes descriptos. Para la resolucién de los detalles pueden
adoptarse las recomendaciones antes mencionadas.

SOLUCION BAMBU | 193



CAPITULOVII | Arquitectura con bambu

A Colocamos dos estacas a 4 metros de
distancia, Medimos 50 centimetros
desde ¢l suelo en una de ellas, y
atamos el hilo, Con la manguera de
nivel marcamos la misma altura en la
otra estaca y atamos hilo.

ATEMCION: Todas las alturas se
tomaran con la manguera de nivel
siempre desde la primera estaca, para
que las diferencias en el terreno no
perjudiquen nuestra obra,

A

-

B Para colecar la siguiente estaca
realizaremos con un hilo una escuadra L)
de 3 x4 x5 metros. Apoyamos dos ¥
puntas sobre el hilo, y estiramos la otra
logrando de este modo el dngulo
prefecto de 90°. Colacamos en la _—
punta otra estaca. I
ATENCIGON: Es importante que el hilo
no sea eldstico porque al deformarse
maodificaria las medidas.

T_J'I

. Armamos el cuadrado externo y
marcamos todas las medidas que nos
sirvan para sefalar la posicién de las
partes del edificio.

En cada punta tendrémos una estaca y
las wniremos con hilo para obtener el
replanteo completo.
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Identificarémos en el remplanteo el
lugar donde queremos colocar las
bases del edificio. Sefalames en ¢l
suelo la ubicacidn de las mismas y
cabamos con una pala de punta hasta
obtener la profundidad deseada. En
nuestro caso es de 25 cm.

8 1z

&

lh:1 0 3
'Izr t:“
gren | LIS

Sobre una carpeta de hormigdn
colocamos una armadura secundaria
que sostiene dos hierros de & mm.
Rellenamos el cubo ¥ una vez seco
apoyamas un tubo de 16 cm de
didgmetro y 25 de altura.

Colocamos en su interior tres hierros
de 6mm que rodearan los centrales (en
el eje de las cafias de las futuras
columnas), Llenamos los tubos.

El hormigdn realizado es 1:3:3 [por
cada balde de cemento van 3 de
arena y 3 de piedra). Para el relleno de
Ios tubos utilizamos menos piedras,
sacanda las mads grandes, v agregamos
mds agua,

ATENCION: Es importante vibrar el
hormigén para que se mezcle entre los
hierros. Puede hacerse colocando una
varilla en una perforadora e
introducidndala en la mezcla.

ATENCION: La profundidad deberd
medirse desde los hilos de nivel, 5i
esta fuera de 25 cm, deberemos medir
75 em desde los hilos (25 + 50 de
altura de los hilos).
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F Seleccionamos las cafias para las columnas
eligienda las mas anchas para los dos
interiores. Antes de instalar las columnas
preparamos la media boca de pez y
rompemos los diafragmas superiores @
inferiores.,

Colocamos cada columna correspondienda
con los hierros de las bases, y las unimas
con bulones y ganchos.,

La altura de las uniones debe ser calculada
para gue luegoe trabaje con las uniones del
techo, como se verd en los detalles mas
adelante.

(G Sobre las mismas bases se colocard un
pequedo troto de cafia para sujetar las
wigas gue sostendrin el piso. Cada una de
las & wigas estarard compuesta par 2 cafas
de 5 om, unidas entre si por trozos de
cafias. De este modo se le da una mayor
resistencia a la fexidn,

ATENCION; Es importante que las cafias
intermedias distribuyan las cargas hacia
los nudos como indica el dibujo inferior,

H Fobre las vigas se deben colocar cafias
transversales de 4cm de didgmetro cada
40cm. Pueden clavarse o atarse con s0gas
o con alambre.

Sobre estas se construlrd una superficie de
apoyo con caflas de la especie
Arrundinaria faponica cosidas entre si con
alambres.

ATENCION: El piso de cafias puede
facilmente deteriorarie; &4 conveniente
colocar sobre el mismo algdn pavimento
resistente.
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1 Una vez terminado, el madulo que
compone ol pavimento tene que
colocarse sobre las bases antes
preparadas.

J  Eltecho estard compuesto por una cipula
en la que apoyan vigas y puntales que
sostendrdn un techo verde. Para eso el
primer paso es plantear dos cuadrados
que colncidan con la medida de las
columnas y unirlos con diagonales.
ATENCION: Antes de unir los cuadrados
conviene verificar todas las uniones con
las columnas y vigas, y realizar todas las
perforaciones

K Cortaremas cafias en latillas cen
machete y empezaremos a colocar
arcos como indica la figura.
- =

-

—
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[, Losocho arcos centrales pueden
construirse con manajos de latillas o
cafias enteras para mejorar su
resistencia. 5i se realizan con una sola
latilla, que esta sea del mayor espesor
posible porque recibird parte de la
carga del techo, De todas maneras, al
trabajar con otros elementos de la
estructura la funcidn principal en este
caso es servir como cimbra para la
colocacidn de las otras partes.

=7

i

M Con latillas mas finas [resultantes de
dividir una cafia en B partes)
realizaremos otros arcos secundarios
que llegardn a la mitad de la altura de
los anteriores,

De esta manera tendremos una clpula
rigida que nos servird como base para
instalar el resto de la cubierta,

Es importante llevar todos los
elementos portantes lo mis cerca %
posible hacia los apoyos para
transmitir las cargas directamente y
evitar esfuerzos de flexidn.
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N Celecaremes sobre la cipula y sobre la 30
base de la misma los puntales y las e
vigas siguiendo el detalle de las fotos,

Tendremos asi un techo con 4 faldas.

Colocaremos por cada falda 4 |
clavaderas transversales. - L_

Fu

0 Una vez finalizada esta estructura, se
levanta el techo entre varias personas
v se lleva hasta las columnas. El anclaje
podrd realizarse con nudos o con
ganchos.
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P La estructura se apoya sobre las
columnas y se ajustan los ganchos a los
bulones previamente colocados o se
atan siguiendo alguno de los detalles
antes mencionados. Una vez realizadas

todas las uniones, se rellenan con
cemento para darle mayor rigidez y
proteger los bulones metdlicos.

Q Una vez que hemos colocado el techo
sobre las columnas, ataremos sobre las
clavaderas un entramado con cafias de
2 cm colocando las cafias en la
direccidn de las pendientes. Sobre este
se apoyard la membrana de silobolsa
que deberd solaparse respetando la
caida del agua.
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Colecamos otras clavaderas sobre el
entramado para que cuando
apliquemos las membranas se solapen
sobre las mismas. Colocamos una
media sombra o los restos de un
banner publicitario, lo pintamos con
membrana impermeable y luego lo
cubrimos con una membrana de
silo-bolsa que volvemos a pintar.
Colocamos otras cafias transversales a
las anteriores para sujetar el sustrato
del techo verde.

La construccitn del techo se compone
entonces de:

1- Vigas que se apoyan en la cdpula y
en puntales

2- Clavaderas transversales

3- Entramado de cafias de 2 cm con
clavaderas extras

4-5 Banners con membrana y

silo bolsa con membrana

6- Transwversales con piedras para
drenaje y tierra

7= Techo verde en un sustrato de
perlita y Herra para alivianar el techo
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T Sobre las columnas de arriostre diagonal, podemos realizar canaletas de agricultura hidropénica,
utilizando medias caflas de Phillostachys wviridis de 10 cm de diametro para colocar un sustrato de
cortéza, perlita y un poco de tierra, donde sembraremaos distintos alimentos que nutriremos con
agua enriquecida con fertilizantes naturales. Para optimizar el uso puede realizarse un circulto de

riego como se ilustra en el grafico. y
Rl i
Pt &

CONSTRUCCION CONTIERRA

La definicién de una prictica disciplinar, que se funde en la utilizacién de materiales
ecolégicamente y socialmente sostenibles, no podria dejar de lado a uno de los
materiales mds utilizados en los procesos de autoconstruccién en la mayor parte de
los paises del mundo: la tierra cruda.

De hecho, todavia hoy la tierra cruda es el material de construccién mds ampliamente
utilizado en nuestro planeta, si bien aparezca en el imaginario comdn como un
material pobre, problemdtico y tecnolégicamente superado. “Mds de la mitad de
la poblacion mundial, cerca de tres mil millones de personas, distribuidas en los seis
continentes, vive o trabaja en edificios construidos en tierra” (Rael Ronald, 2008:9).

Sinir méslejos, en el Delta bonaerense existe un gran niimero de viviendas construidas
con barro aplicando distintas técnicas. Muchas fueron edificadas a principios del
siglo XX vy, a pesar del abandono y las condiciones climdticas extremas, conservan
sus caracteristicas originales.
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Rancho tradicional del arroyo Las Canas, en el Delta bonaerense.
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Este material de tradicién milenaria hoy vive una fase de intensa innovacién
tecnoldgica, tanto en Africa como en Europa y América Latina. De hecho, se estd
llevando a cabo el estudio de nuevas aplicaciones gracias a las correlaciones directas
entre caracteristicas especificas proyectuales y las caracteristicas prestacionales del
material. Pero sobre todo debido al bajo impacto ambiental que implican mucho
de los métodos de elaboracién de productos con este material. Esto se refleja en el
ndmero creciente de documentos técnicos, que van desde recomendaciones, hasta
normativas especificas tanto parala caracterizacién de los suelos para la construccién
cuanto para la utilizacién de la tierra en diversas manufacturas. (Jiménez Delgado
2005) La aceptacién del material comienza a encontrar un respaldo institucional y
cientifico que permite derribar algunos de los mitos en torno al material

De este modo podemos afirmar que “hablar de productos edilicios en tierra cruda
significa hablar del material bioecologico por excelencia, entendiendo por ello
a aquellos materiales con los cuales es posible construir manufacturas respetuosos
de la salud psicofisica del hombre, del ambiente, y de la tradicion constructiva. En
la construccion de muros en tierra se reconoce una riqueza intrinseca: el aspecto
lidico del proyecto, la expresividad material y natural, y el respeto hacia el paisaje
circundante” (Comoglio, Pagliolioco 2008).

En el Delta son muchos quienes -reconociendo el valor de la tradicién, el bajo
impacto ecoldgico y la excepcionales prestaciones como material de construccién-
han encarado proyectos de autoconstruccion con barro.
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Vivienda auntoconstruida en el Delta bonaerense.

Beneficios ecolégicos del proceso productivo

El motivo fundamental para incluir la produccién de material a base de tierra
cruda entre los productos elaborados en este proyecto, responde sobre todo a
la multiplicidad de productos que pueden obtenerse con herramientas simples y
con un reducido consumo de energia. Algunos de los beneficios ecoldgicos de la
utilizacidn de la tierra como material para la construccién son:

a- Es un material reciclable: A diferencia de la mayor parte de los materiales
para la construccién que son producto de procesos industriales, es un material de
ciclo cerrado (Comoglio, Pagliolioco 2008). Los desechos de la demolicién de un
compuesto en tierra pueden ser reutilizados una indefinida cantidad de veces: es
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posible emplear el viejo barro seco volviendo a bafiarlo y evitar asi la produccién
de desechos que deterioren el ambiente. (Minke 2006))

b- Al reducir o eliminar considerablemente los consumos de energia para su
produccion, minimiza el impacto ambiental. La preparacion, el transporte y la
elaboracién manual de la tierra i situ requiere aproximadamente el 1% de la
energia necesaria para fabricar bloques cerdmicos u hormigén armado; ademads
de que pricticamente no se contamina el ambiente (Minke 2006). Incluso en las
elaboraciones realizadas en instalaciones industriales, puede comprobarse un
considerable ahorro energético durante la fase de produccién de ladrillos crudos,
si lo comparamos con el consumo que representa la produccién de los ladrillos
cocidos. Para ejemplificar, tomemos el caso de la hacienda Laterizi Brioni s.r.l,
que produce ladrillos crudos y cocidos en forma idéntica: 13.000 piezas al dia,
dimensiones (28x14x5,5 cm) en 44 dias de produccién. En la produccién de
ladrillos en tierra cruda se obtiene un ahorro energético y ambiental de 560,102
kg de COz2, 182 Mcal de metano y 20,38 kWh de energia eléctrica (Comoglio,
Pagliolioco 2008).

c- La tierra elimina los costos de transporte y de materiales. Siendo un elemento
disponible en la mayoria de los contextos, la posibilidad de utilizar tierra de la
zona de la obra abarata los costos mencionad os. Incluso en dmbitos
urbanos, puede utilizarse la tierra extraida de las excavaciones, y comprar esa
tierra para la produccién de elementos iz situ es menos costoso que la compra de
otros materiales.

Prestaciones basicas en arquitectura

a tierra cruda ha sido usada continuamente a lo largo de los afios en paises “menos
Lat da ha sid d t te alo largo del p “
desarrollados” tecnoldgicamente por la sostenibilidad de su procedencia, economia
y baja conductividad térmica. De todos modos, dada la influencia de los paises
« - » . . . , "

mas desarrollados”, el uso de la tierra cruda ha perdido interés y los métodos y
materiales de construccién occidentales comenzaron a utilizarse como un modo
para diferenciar el status social (Claes , 2011).

La recuperacion de técnicas tradicionales ha alcanzado especialmente a este material
y varios investigadores han identificado prestaciones sorprendentes. A continuacién
se enuncian algunas de las mismas, evidenciando la conveniencia de su uso (Minke
2006):

a- Balance de la humedad: La tierra tiene la capacidad de absorber y de devolver
al ambiente la humedad mds rdpido y en mayor cantidad que cualquier otro
material. Esto permite mantener un balance adecuado de las condiciones
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ambientales internas. Ante aumentos bruscos de la humedad relativa en un cuarto,
los ladrillos en tierra cruda son capaces de absorber un 30% mds de humedad que
ladrillos cocidos.

b- Almacenamiento de calor: como todos los materiales pesados la tierra cruda
retiene el calor, lo que permite en zonas con gran amplitud térmica -como la
Regién Pampeana y la Provincia de Buenos Aires- un balance pasivo del control
interno de la temperatura.

c- La tierra cruda es ideal para encarar procesos de autoconstruccién: permite
una gran multiplicidad de técnicas utilizando con maquinarias y herramientas
simples, las cuales fueron probadas a lo largo de la historia. Dependiendo de cada
contexto especifico el uso de la tierra supone un recurso en el cual el usuario
puede hacerse cargo de todo el proceso constructivo, respondiendo de este modo
a una de las exigencias fundamentales para el desarrollo, segtin los criterios que
sostienen esta tesis.

d- Preservacién de maderas y otros materiales orgénicos: Gracias a su capacidad
de absorber la humedad, la tierra conserva secos a los elementos orgénicos que
estan en contacto con ella. Al absorber la humedad de los elementos, previene
los ataques bioldgicos comunes en elementos expuestos a ciertos porcentajes de

humedad.

Manual para la construcciéon de la quincha peruana

Como se dijo con anterioridad, uno de los usos mds comunes del bambu en
Latinoamérica es como estructurainterna de los muros del tipo Bahareque o Quincha
Peruana. Gracias a la colaboracién de Rodolfo Rotondaro, Griselda Riciardelli y
Natacha Hugén, del Grupo CIDART-UBA, se completd la experiencia del Delta
con la realizacién de un prototipo de muro en Quincha Peruana. Para esto se fabricé
un bastidor con una estructura con Phyllostachys aurea con el entramado interno de
cafias Arundinaria japonica.

A continuacidn, se detallan los pasos:

1- Es importante establecer las posibilidades constructivas de la tierra con la que
se trabajard, realizando las pruebas de campo explicadas en el en el ANEXO 2.
La muestra de tierra para las pruebas tiene que tomarse aproximadamente a 5o
cm por debajo de la superficie.

ATENCION: Para la construccién de la quincha es importante que la tierra
tenga un alto porcentaje de arcilla.

SOLUCION BAMBU | 207



CAPITULOVII | Arquitectura con bambu

2- Para realizar el bastidor, primero se debe armar un marco que tenga el ancho
del espacio entre columnas y la altura desde el piso a las vigas. Es recomendable
realizar paneles de no mds de 1,20 m de ancho x 2,40 m de alto, para que puedan
maniobrarse ficilmente en obra.

ATENCION: A la hora de proyectar, es importante estandarizar al miximo las
medidas para agilizar tiempos de fabricacién de elementos y montaje. También es
importante separar la tierra 5o cm del nivel de piso terminado (o la cota de agua),
evitar superficies que puedan acumular agua y protegerla de las inclemencias
climaticas.

3- Colocar 4 cafias paralelas, de un didmetro menor a las anteriores, ubicadas a la
distancia més corta. Dos estardn muy préximas a la base y a las otras dos deberdn
ubicarse cercanas a los tercios de la altura.
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4- Luego se colocardn las cafias de Arundinaria japonica entre las transversales y
se generard un entramado que luego servird para para recibir la mezcla de tierra.

§- A continuacidn, se ubica el panel entre las columnas y se envuelven los parantes
verticales con red cebolla o de papas, para mejorar la adhesién de la tierra.

ATENCION: a la hora de posicionar los paneles, hay que considerar que una
vez relleno el bastidor, el muro serd muy pesado. Por este motivo los muros en
quincha deberdn colocarse sobre elementos estructurales (vigas o puntales) para
evitar deformaciones o roturas en las superficies de apoyo.
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6- Antes de realizar el embarrado deberan colocarse las cafierfas que recibirdn las
instalaciones.

7- Para preparar la mezcla para el embarrado se utilizard paja, tierra y agua, en
una proporcién aproximada de 20 kg de paja cada 100 kg de tierra. Se corta la
paja en pedazos pequefios (para poder mezclarla con la tierra) y se deja en remojo
por una hora.
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8- Se construye un “pisadero” haciendo una excavacién y cubriéndola con un
material impermeable (bolsas de plistico). Se mezclan los materiales, se agrega
el agua y se pisa hasta que la tierra alcance una consistencia pldstica que permita
modelarla.

ATENCION: La pasta no debe ser seca pero tampoco tener una excesiva cantidad
de agua porque la retraccién por secado podria generar fisuras.

9- Se coloca la mezcla en el entramado y se eliminan los excedentes emparejando
la superficie con regla y llana. Luego se deja secar por 48 horas.
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10- La superficie estd ahora lista para recibir el revoque que deberd ser compatible
con la técenica utilizada. Es importante que los materiales de terminacién no
reduzcan las prestaciones de la tierra. Por lo tanto, puede realizarse un revoque

con tierra, arena y paja, o con un revoque a la cal.

i
i

11- Para proteger la tierra, se aplica aceite de citricos o aceite de linos. Nunca
pinturas sintéticas ni revoques cementicios que modifiquen las capacidades de
absorcién y transpiracion de la tierra, y produzcan deteriores al interior del muro.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOSTECHOS VERDES

Prototipo construido con Ph. aurea en dependencias de la DPDI.

En nuestro prototipo se han incluido también técnicas que incorporan vegetales
para mejorar las condiciones indoor, pero sobre todo para mejorar las condiciones
ambientales del entorno urbano. Por un lado propone la realizacién de techos
verdes, y por otro la realizacién de elementos verticales de cultivo hidropénico.

Es importante diferenciar los dos sistemas de cubiertas verdes: los intensivos
y los extensivos. Los primeros estin asociados a jardines de altura generalmente
accesibles, y presentan profundidades de sustrato mayores que los extensivos,
conformados por una amplia variabilidad de especies que en su mayoria requieren
riego y alto mantenimiento. En contrapartida, estin los sistemas extensivos que son
livianos, de poca profundidad (5—15 cm), generalmente no son accesibles y presentan
un bajo mantenimiento sin suministro de riego, siendo sistemas mds hostiles para
la vegetacion en cuanto a condiciones de temperatura y humedad, que acotan la
diversidad de especies (INTA 2014).

Para este desarrollo proyectual se considerd la utilizacién de un techo verde
extensivo. También la posibilidad de realizar sustratos de menor espesor, y por lo
tanto menor peso, permite una mayor flexibilidad de disefio. Si se considera que un
techo con 10 cm de sustrato alcanza un peso de 100 kg/mz2 en estado de saturacién
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(Minke 2010), esta técnica permite adecuar con mds facilidad techos existentes, y
construir cubiertas con materiales mds livianos o con menos material. Segtin datos
reportados en el Catdlogo de Plantas para techos verdes (INTA 2014) el dnico
género apto para la realizacién de techos extensivos en la ciudad de Buenos Aires
es el Sedum, aunque algunas especies nativas podrian ser adecuadas para este uso.
Cabe destacar que la inclusién de nativas en mezclas de Sedum comerciales no
deberd ser mayor al 20%. Entre las especies ya probadas en la Ciudad de Buenos
Aires, se destacan Gomphrenacelosioides, Phylacanescens, Senecioceratophylloides,
Grabhamiabracteata, Portulacagrandiora, Portulacagilliesii, Sedummexicanum,
Sedum acre, Sedumalbum, Sedumbkamtschaticum, Sedum rupestre (S. reexum).

Algunos de los beneficios que aportan los techos verdes, para el dmbito urbano en
donde se desarrolla, son (MInke 2010; Secretaria Distrital del Ambiente 2011):

* Mitigacién del efecto isla calor y reconstruccién del equilibrio climético.
Refrigeracion del espacio mediante el proceso de evaporacién y transpiracién
de la vegetacién por la fotosintesis, ademds de la evaporacién retenida en otras
capas del sistema. De este modo un techo verde colabora con la reduccidn en las
oscilaciones de la temperatura.

® Capacidad de retencién del agua de lluvia, reduciendo el volumen de escorrentia
i6n del caudal. Solo el 30% del ida sobre el tech d

y atenuacién del caudal. Solo el 30% del agua caida sobre el techo se desagua

directamente, mientras que el otro 70 % se retiene en el techo verde o se evapora.

* Aumento de zonas verdes. Un techo verde, que permita el crecimiento de
vegetacion de mds de 10 cm de altura, produce entre 5 y 10 veces mds superficie
de hoja que la misma superficie en un parque abierto con el pasto podado (3 a 5
cm).

e El dato anterior trae como consecuencia el aumento de la biodiversidad,
generando un espacio para nuevas especies vegetales, animales e insectos.

® Mejoramiento de la calidad del aire y captura de COz2, particulas en suspensién
y otros contaminantes. El techo verde emite ademds una importante cantidad de
oxigeno. Ademds la utilizacién de hiervas silvestres, como el tomillo, la lavanda
o los claveles, pueden producir aromas agradables que contrasten con los olores
producidos por los techos con bitumen.

e Efectos psicolégicos, estéticos e integracion con el paisaje.

Por otro lado el uso de techos verdes supone mejoras en las prestaciones de la
cubierta en cuanto (Minke 2010; Secretaria Distrital del Ambiente 2011):

* El colchén de aire encerrado produce el efecto de una capa de aislante térmico.
Cuanto mas denso sea el follaje mayor el efecto.
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® Una densa vegetacién impide que el viento llegue a la superficie del sustrato. Al
no existir movimiento de aire la perdida de calor por conveccién por efecto del
viento se acerca a cero.

e La formacién de rocio a la mafiana aumenta la temperatura en la capa de
vegetacion, disminuyendo la pérdida de calor trasmitida desde el interior.

e Lasombra arrojada por la vegetacion reduce considerablemente la temperatura
en la superficie del sustrato. Por otro lado mucha de la radiacién solar absorbida
por el techo es consumida para los procesos de fotosintesis.

® Por otro lado al pasar entre las hojas el viento se enfria y reduce los efectos del
calor en la superficie del sustrato.

* Un techo verde tiene capacidad de absorber y disipar el sonido, tanto por el
sustrato por la capacidad de transformar la energfa sonora y producir ademads
dispersion.

® Aumento de la durabilidad de la cubierta y de la capa de impermeabilizacién.
La cobertura vegetal y el medio de crecimiento de la cubierta protegen la capa
de impermeabilizacién y la estructura horizontal de los principales factores de
deterioro: la radiacién solar y las fluctuaciones térmicas.

 Reduccién del consumo energético y de los costos de operacidn gracias a las
mejoras de las prestaciones térmicas ya descriptas que reducen la necesidad de
utilizar sistemas de climatizacién artificiales.

Para climas como el de la ciudad de Buenos Aires, que presenta una gran amplitud
térmica entre estaciones (con veranos cada vez mds calurosos), y con grandes
diferencias de temperatura dentro de las mismas estaciones, el uso de techos verdes
es una solucién éptima. Como explica Gernot Minke¢, los techos verdes reducen
considerablemente las variaciones térmicas en la superficie. Pruebas realizadas en
Alemania indican que una cubierta plana puede alcanzar los 80°C en verano y -30°C
en invierno, mientras que la misma cubierta terminada con un techo verde reduce las
temperaturas a 25°C en verano y -5°C en invierno.
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Capitulo VIII

EL BAMBU EN AMERICA LATINAY EL CARIBE:
PERSPECTIVAS REGIONALES DE
ESTE RECURSO

Ing. Agr. Alvaro Cabrera Paredes'

El presente capitulo ofrece una descripcion general de la situacion del bambi en la
regién. Ademds, puntualiza algunas fortalezas, enfrenta la problemdtica del bambu
en algunos paises y pone en evidencia algunas necesidades y oportunidades comunes
en la region.

LA REGION EN RESUMEN

América Latina y el Caribe cuentan con una riqueza abundante en cultura,
biodiversidad, recursos naturales y energéticos; sin embargo, en la mayoria de los
paises la situacién de pobreza es preocupante, las cifras en dreas urbanas alcanzan el
28, 9% y en el drea rural el 52,1 %>. Esta situacién en algunos paises ha cambiado
positivamente mostrando tasas interesantes de disminucién de la pobreza. Por otro
lado, es una de las regiones del mundo donde la brecha social y econdmica es mayor,
lo cual ha llevado a que muchos analistas para representar la situacién, utilicen la
metifora de un hombre harapiento durmiendo sobre una montafia de oro.

Este escenario estd cambiando desde hace algunos afios. La aparicién de programas
de gobierno con una visién estratégica de largo plazo ha dado inicio a una época de
apertura politica que permite trabajar con el sector desde el Estado.

La abundancia de los recursos

Volviendo al tema de los recursos, en América Latina y el Caribe se concentran las
reservas de tierras cultivables més grandes del mundo, estimadas en §76 millones de
has y equivalentes a casi un 30% de su territorio, de 1995 millones de has. En 2000,
la Regién tenia el 25% de la dreas boscosas del mundo (unos 964 millones de has).
La proporcién de dreas boscosas en la region es mucho mayor que el promedio
mundial: un 47% del territorio regional estd cubierto de bosques, mientras que en

' Alvaro Cabrera Paredes es Coordinador Regional de la Red Internacional de Bambii y Ratin
(INBAR) para América Latina y El Caribe. Para mayor informacion sobre el articulo contactarse a:
acabrera@inbar.int

2CEPAL, 2007 . .
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el mundo la proporcién es del 30%. Un 92% del bosque regional se encuentra en
Sudamérica, principalmente en Brasil y Perd, que estin entre los diez paises del
mundo que concentran las dos terceras partes de los bosques mundialess.

En Brasil, Colombia, Ecuador, México, Perti y Venezuela se han identificado
190.000 de las 300.000 plantas vasculares conocidas en todo el planeta. Estos seis
paises son parte del grupo de naciones que -a escala mundial- se han identificado
como de megadiversidad bioldgica. En su conjunto, estas naciones albergan entre
un 60% y un 70% de todas las formas de vida del planeta.

América Latina y el Caribe forman una regién rica en agua. Con s6lo un 15% del
territorio y un 8,4% de la poblacién mundial, recibe el 29% de las precipitaciones y
tiene una tercera parte de los recursos hidricos renovables del mundo.

El bambu en la region

El bambu es un recurso forestal que se encuentra en forma natural en casi todos los
continentes. La regién donde mds se ha desarrollado conocimiento, informacidn,
plantaciones e industrias es Asia. En América se percibe al bambu como un recurso
asidtico debido a la gran influencia de sus productos industriales y porque los
bambties tienen sus nombres locales propios, como la caiia en Ecuador; gnayaquil,
marona o paca en Pert; guadua en Colombia; takoara en Bolivia, tacuara, tacuaron
o cania en Argentina, etc. Bambi es una palabra genérica que abarca a todos los
tipos de bambd, incluidos los que crecen en América.

América Latina es una regién rica en términos de la diversidad y ndmero de
especies de bambti lefioso, uno de los Productos Forestales no Maderables (PFNM+)
de mayor uso en el mundo. Veinte géneros y 429 especies de bambties lefiosos se
distribuyen desde aproximadamente 27° Norte (Otate acuminata se encuentra en
la parte oeste-norte de México) a 47° de latitud sur (Chusquea culeou en Chile)s.

Del total de 1.100 especies y 65 géneros de bambues lefiosos conocidos en el mundo$,
América Latina tiene 39% de las especies y el 31% de los géneros. Brasil tiene la
mayor diversidad de bambu (137 especies), seguido por Colombia (70), Venezuela
(60), Ecuador (42), Costa Rica (39), México (37) y Perd (37).

Por lo menos, diez paises latinoamericanos cuentan con recursos de bambu
importantes, aunque no se han hecho todavia evaluaciones precisas. Un total de 11
millones de has se considera una estimacidn realista para la region, de la cual, Brasil,

3 CAN, 2007
4 Ver significado en el capitulo I, en la pagina 39.
567 Judziewicz et al. 1999. En Londorio 2001.
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Chile, Colombia, Ecuador y México son los paises mas ricos en estos recursos.
Es importante resaltar que en esta estimacién se toma en cuenta la totalidad de
bambties que crecen desde el nivel del mar hasta los 4.000 msnm; no todos tienen
una visibilidad econdémica dado que los que crecen en zonas tropicales son los de
mayor uso.

No existen estadisticas precisas sobre las existencias de bambu en los paises de
América Latina, salvo algunos casos donde los andlisis son especificos para algunas
dreas de cada pais y no a nivel nacional. Todas las estimaciones con las que contamos
han sido realizadas en base a apreciaciones de personas e instituciones especialistas
en el tema.

En general, la explotacién de los bambues nativos en la regién se limita al uso local
de especies a pequena escala. S6lo en Colombia, Ecuador y Brasil el bambu juega
un papel més destacado en la economia local. Esto estaria determinado mayormente
por el uso que se le da en la construccién de viviendas sociales y el creciente uso del
bambti en la construccién alternativa-ecoldgica de alto valor.

Algunos ejemplos:

* Colombia tiene los mayores exponentes y los mds reconocidos arquitectos de
la regién y posiblemente del mundo. Entre ellos podemos citar a Simén Vélez,
quien ha revolucionado la percepcién del bambd como un material para la
construccién de vivienda para pobres y lo ha convertido en un material exclusivo
y de un gusto refinado.

* Ecuador posee una de las industrias mds desarrolladas para la construccién
masiva de viviendas sociales, la Corporacién Hogar de Cristo.

® Brasil ha desarrollado la industria de papel de bambu y la generacién eléctrica
con el uso de su biomasa.

La mayoria de las especies utiles en América Latina se encuentran en el género
Guadua y en el género asiitico Bambusa, a pesar de que los géneros de Apoclada,
Aulonemia, Chusquea, Elytrostachys, Otatea y Rbipidocladum también tienen
especies que se utilizan de diversas maneras, especialmente para el dmbito doméstico
en zonas rurales.

El cultivo de bambu en una escala comercial en América Latina se limita a la especie
Guadua angustifolia, G. amplexifolia, y 1a introduccion de algunas especies asidticas
como Bambusa vulgaris, B. tuldoides, Phyllostachys anrea y Dendrocalamus sps®

8 FAO-FRA, 2005
¢ Adaptado de Londorio, 2001
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El comercio

El comercio mundial de bambt para 2011 sumé US$ 3,2 billones, con China como
el principal exportador de todos los tipos de productos. Los importadores més
s1gn1f1cat1vos son la Unién Europea y los Estados Unidos de América. Para los
paises productores, sin embargo, los mercados domésticos son los mds importantes.
Por ejemplo, el tamafio del mercado doméstico en China bordealos US$ 15 billones.
En Ecuador, alrededor del 12% de la poblacién habita en una casa de bambu y en
Argentina se comercializa bambu para la jardineria. Los mercados regionales, por
otro lado, ofrecen grandes oportunidades a pesar de su alto grado de informalidad,
un ejemplo es el comercio regional de tallos entre Ecuador, Pert y Chile.

Politicas que apoyan el desarrollo

A pesar de su abundancia y de su gran potencial, como deciamos anteriormente,
solo en algunos paises de la regién el bambu tiene un uso comercial. Esto se
debe principalmente a la falta de politicas de Estado que promuevan el uso e
industrializacién de recursos alternativos. Existen contados casos donde se empiezan
a desarrollar instrumentos politicos para impulsar el desarrollo de una industria y
una actividad econémica con base en este recurso (Ej. Colombia, Perti, Ecuador).
Mis adelante analizaremos estos casos en detalle.

El cambio climatico, la crisis energética y el rol del bambu

En relacién a los principales impactos del cambio climdtico en América Latina,
se estima que de decenas a cientos de millones de personas tendrdn dificultades
relacionadas con la escasez de agua. Por otro lado, es muy probable que las tierras
bajas habitadas sufran inundaciones causadas por el aumento del nivel de las aguas
de mares y rios y la mayor presencia de eventos extremos. Finalmente, es muy
probable que la combinacién de los usos de la tierra, sumada a los efectos del cambio
climdtico, reduzca la biodiversidad de la regién. *

Segtin el IPCC™, Perti, Bolivia y Ecuador -entre otros paises de la regién- estin
identificados entre los mds vulnerables del mundo frente al impacto de los
fenémenos naturales causados por el cambio climitico, A esto se deben sumar las
caracteristicas de la regién como una zona de alta vulnerabilidad sismica, tal como
lo han demostrado los recientes terremotos de Pertd, Haiti y Chile, y la presencia
de fenémenos naturales periddicos como el del Nifio, que afecta a las costas del

©© M.L. Parry, et al, 2007
" [PCC, es el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico.
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Pacifico en Sudamérica, y la serie de huracanes que golpean principalmente al Caribe
(Ej. Cuba, Republica Dominicana, México). El aumento de los niveles de agua y
los crecientes oleajes incrementardn la vulnerabilidad de paises como Argentina y
Uruguay en relacién a inundaciones, destrucciéon de zonas costeras, entre otros
impactos.

Frente a esta situacién, el bambu se presenta como un recurso que podria ayudar
de diversas maneras a los procesos de adaptacién al cambio climiético, tanto en
forma de barreras que disminuyan el impacto de derrumbes, deslizamientos y
oleajes, como usado para la construccién en general. De hecho, en varios paises de la
regién existe una tradicién centenaria de la construccién con bambu (Ej. Ecuador,
Colombia, Perii), tanto en forma aislada como con técnicas como la guincha o el
bahareque . En las costas de Ecuador y Perd, se ha usado tradicionalmente una
técnica disefiada para resistir los efectos del fendmeno del Nifio: casas elevadas que
soportan perfectamente inundaciones y crecidas de rios. Estas tecnologias han sido
documentadas y se encuentran listas para ser compartidas con otros paises de la
region.

En varios recorridos realizados en los tltimos cinco afios por paises de la region-
donde tuvimos la oportunidad de dialogar con representantes de los gobiernos,
empresarios y diferentes actores interesados en el tema de bambu-, identificamos
un punto comun relacionado con el déficit de energia, especialmente en los paises
no productores de petréleo: la posibilidad de generar esta energia con especies
forestales, entre las que el bambu fue presentado como una especie con un gran
potencial. Este es quizd uno de los temas de mayor importancia y que marcard el
futuro de esta industria en la regién. De hecho, ya existen algunas experiencias sobre
dendro-energia con bambu; sin embargo mucho se debe investigar, implementar,
adaptar y replicar.

ALGUNAS INICIATIVAS RELEVANTES '*

En este capitulo se presentan en forma resumida, algunas de las principales
iniciativas de trabajo con bambt en varios paises miembros de INBAR en Latino
América y el Caribe. Hemos tratado de incluir solo las experiencias mds relevantes
de un universo mucho mayor, debido al reducido espacio de un articulo de estas
caracteristicas; sin embargo quedamos a la disposicidn si algtin interesado quisiera
obtener informacién adicional sobre cualquiera de las experiencias.

2 Presentamos aqui en forma resumida, solo algunas de las principales experiencias de trabajo con
bambii en paises latinoamericanos y del Caribe miembros de INBAR. El universo es mucho mayor.
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LA REPUBLICA DEL PERU

En los tltimos afios se han iniciado en Pert varios procesos paralelos y coordinados
para el desarrollo del bambu: algunos, movidos por organizaciones e instituciones
que han visto en esta especie la respuesta para muchas de sus necesidades; y otros,
como respuesta a la serie de catistrofes y fendmenos naturales que han marcado de
varias formas a este pais.

Por pedido directo de la Presidencia de la Reptblica, el Perd cuenta con un
instrumento politico formulado por el Ministerio de Agricultura. Se trata del Plan
Nacional de Promocién y Cultivo del Bambii y la Caifia Brava®. Este instrumento
fue expedido enjulio de 2008 por decreto ejecutivo. Sus lineas estratégicas promueven
el establecimiento de plantaciones, la capacitacién a actores locales y una serie de
mecanismos de colaboracién y desarrollo institucional para trabajar el tema.

A pesar de que el pais cuenta con este instrumento, son varios los vacios de
informacién que dificultan su implementacidn, asi como las dificultades econémicas
y financieras para ejecutarlo.

Per tiene inmensas reservas de bambu; sin embargo la mayor parte de este recurso
es inaccesible por encontrarse en la zona amazdnica. Las dreas donde es mds facil
iniciar o fortalecer el aprovechamiento existente estin en el norte del pais, en los
departamentos de Lambayeque, Cajamarca, Piura y Amazonas.

Diplomado

En marzo de 2008 se emprendieron las primeras coordinaciones entre la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Ricardo Palma, la Sociedad Peruana del Bambd, el
Colegio de Arquitectos — Regional Lima y la Red Internacional de Bambt y Ratdn,
para la organizacién del diplomado: Disefio, Construccién y Utilizacién del Bambu
en Edificaciones.

El objetivo general del diplomado fue fortalecer las capacidades de profesionales
del Disefio y la Construccién con aplicacion del bambu, propiciando su empleo
racional y adecuado, promoviendo el desarrollo del recurso y la consolidacién de
su cadena productiva sobre las bases de la sustentabilidad. Asi como generar nuevas
lineas de investigacién. Este diplomado fue estructurado en cuatro médulos: 1.
Disefio Estructural con Bambu; II. Criterios de Disefio y Construccién con Bambu;
III. Investigacién y Desarrollo, Innovacién y Mercado, Potencial y Tendencias; IV.
Reconocimiento, Caracterizacién, Morfologia y Usos del Material.

5 Cania brava (Gynerium sagittatum) es un pseudo bambii usado en forma de paneles para construccion
de viviendas.
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El diplomado tuvo una duracidn de seis meses, entre julio y diciembre de 2009, y se
desarrolld a través de Conferencias Magistrales de expositores internacionales, asi
como conferencias nacionales de experiencias puntuales en Perd, que permitieron
a los alumnos situarse en el contexto local con insumos de experiencias exitosas
foraneas. Una caracteristica del diplomado fue la posibilidad de poner en préctica
los conocimientos adquiridos a través de una propuesta de Vivienda Rural con
bambu para la zona afectada por el sismo de 2007 en Pisco, en la Comunidad
Cabeza de Toro, donde todos los y las participantes tuvieron la posibilidad de
manipular el material, constatar su respuesta en contextos de desastre y -sobre todo-
apoyar la construccién de estructuras reales.

El diplomado, con sus 1§ arquitectos egresados, ha promovido por un lado la
mejora en la calidad de las edificaciones de bambu en este pais, y por otro -quizds
uno de los resultados més alentadores de la experiencia- la optimizacion en la oferta
de esta especie. Se empieza a contar con bambi de mejores caracteristicas: tallos
maduros, rectos, secos, preservados y con medidas estandares. Tradicionalmente, la
mayor parte de la cafia usada en las edificaciones eraimportada de Ecuador, tendencia
que ha ido cambiando debido a la introduccién de bambt peruano, fomentado por
el uso de arquitectos que conocen de primera mano a los productores.

Manejo, aprovechamiento y comercializacién en La Florida

Entre 2005 y 2008,1a ONG peruana Centro de Investigacién, Capacitacién, Asesoria
y Promocién (CICAP), conjuntamente con los habitantes de las comunidades de
la cuenca del rio Zafa en los departamentos de Cajamarca y Lambayeque (norte
del Pert) y con el financiamiento de la Fundacién Inter-Americana, ejecutaron el
proyecto: “Manejo, aprovechamiento y comercializacion de la cafia Guayaquil
en la cuenca del rio Zafa”. Este proyecto fue el primero en su tipo en ese pais y
abrié las puertas para que se iniciara una serie de eventos de capacitacion en los
cuales varios actores interesados en el tema se articularon a nivel nacional.

En la actualidad existen mds de 1.000 has de bambu listo para su aprovechamiento;
sin embargo, muchos de los productores no conocen las caracteristicas de este
recurso y lo venden en forma rustica y sin agregar ningtin valor. Tampoco se tiene
en cuenta el manejo y aprovechamiento sustentable de las plantaciones, lo cual
repercute directamente en la destruccién paulatina de los bambusales.

Durante el proyecto se formaron técnicos y promotores-as comunales en la
silvicultura y aprovechamiento de esta especie. También se crearon microempresas
que preservan y secan el bambu, asi como otra microempresa que lo utiliza
para producir artesanias y muebles. Estas microempresas se encuentran activas
actualmente y conectadas con el mercado; ademds, han construido alianzas con
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empresas con base en Lima (el principal mercado peruano para la cafia) y otras
ciudades costeras del pafs, para comercializar tallos preservados y secos.

Experiencias de construccién

Ademis del diplomado mencionado, en el Pert existen otras interesantes experiencias
de construccién de vivienda social con bambu. Vamos a referirnos a dos de ellas.

En agosto de 2007, el gran terremoto que devasté la costa sur de Pert, en especial las
zonas de Ica y sus alrededores, destruyé gran parte de las viviendas de los pobladores
de la zona, asi como edificios publicos, iglesias, escuelas, colegios, etc.. En este
contexto, dos ONGs peruanas y una universidad (CEAS- Universidad San Martin)
y (Paz y Esperanza) iniciaron un proceso de apoyo a las comunidades y poblaciones
afectadas para reconstruir sus viviendas e infraestructura utilizando bambu. Cada
iniciativa con su propio enfoque de trabajo y su propuesta de disefio empez6 un
trabajo permanente con las familias para implementar un proceso participativo de
aprender haciendo.

La ONG CEAS, junto a asesores de la Universidad San Martin, tuvo la tarea de
reconstruir la principal iglesia de Ica. Se plante6 una construccion integramente en
bambd, un edificio liviano y seguro en caso de otro fendmeno natural. La iglesia fue
inaugurada y se encuentra en pleno funcionamiento. Otra actividad ejecutada por
estas instituciones fue la construccién de 5o casas modelo que puedan ser replicadas
por los pobladores locales.

En el caso de la ONG Paz y Esperanza, se apost6 por un disefio de vivienda llamado
“Casa Tortuga”, con una cubierta en forma de domo construida con la técnica
del enquinchado, que la convierte en una alternativa segura por su bajo peso y sus
caracteristicas estructurales. Paz y Esperanza ha desarrollado varios prototipos
y planes de vivienda con esta modalidad y ha innovado el disefio original. En la
actualidad, cuenta con soluciones habitacionales de una y dos plantas y en diferentes
medidas, que permiten adaptar la construccién de acuerdo al tipo y necesidad de las
familias beneficiarias.

Finalmente, es necesario comentar el desarrollo de la construccién para fines
turisticos en el Perd. Cada vez son mds los restaurantes en Lima y otras ciudades
costeras que emplean el bambi como material decorativo o estructural en la
construccién. Por otro lado, en ciudades turisticas como Méncora en la costa norte
del pais, una de las playas mds visitada por peruanos y ecuatorianos, el bambd es el
material mds usado para la construccidn de viviendas, hoteles y restaurantes.

Luego del terremoto de 2007, uno de los hoteles emblemidticos del Pert, el hotel
Paracas, fue destruido casi en su totalidad. La propuesta arquitecténica para su
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reconstruccién consideré al bambui como uno de sus principales materiales. Para ello
hubo que importar miles de tallos preservados y secos de Guadua desde el Ecuador,
y de Coligtie desde Chile. Este hecho levantd la discusién sobre las dificultades para
el suministro de materia prima en el Pert, problema que ha debido enfrentar a su
tiempo cada uno de los constructores de obras de bambu en este pais.

Desarrollo de la Norma Técnica

Como una forma de contribuir a mejorar la competitividad del sector agricola del
pais y, especificamente, a incrementar la produccién y transformacién del bambu,
se cre6 un grupo de trabajo para establecer una norma técnica para utilizarlo. La
elaboracién de tales normas se realizard por medio de estudios de caracterizacion del
cultivo, cosechas, post cosecha y la diversificacion de usos artesanales e industriales
para promover plantaciones a través de iniciativas de reforestacion en dreas criticas
de recuperacion o en suelos degradados o en proceso de degradacion. Esto generard
un mercado competitivo y sustentable a nivel nacional e internacional y logrard
un control y/o medidas para regular la importacién de productos elaborados con
bambu.

El Grupo para la elaboracién de la norma estd conformado por el Ministerio de
Agricultura - MINAG, a través de la Direccién General de Competitividad Agraria
(DGCA), la Direccién General Forestal y de Fauna Silvestre (DGFFS) y el Instituto
Nacional de innovacién Agraria (INTA); Ministerio de la Produccién - PRODUCE;
Ministerio del Ambiente — MINAM; Universidad Nacional Agraria La Molina;
SENCICO; la Red Internacional del Bambu y el Ratdin — INBAR; El Centro de
Investigacién, Capacitacién, Asesoria y Promocién — CICAP y la Sociedad Peruana
del Bambu - SPB.

La norma técnica de construccién con bambu E-100 se encuentra en uso desde hace
varios afios y ha servido como insumo principal para la construccién de proyectos
arquitecténicos modernos. Recientemente, en 2013, se realiz6 un encuentro
internacional para revisar la norma de bambu y se actualizé la misma con base en las
recomendaciones técnicas que fueron el resultado del evento.

ECUADOR

En Ecuador se emplea ancestralmente el bambi para construcciones y usos
domésticos, especialmente en las zonas tropicales. La existencia de un fuerte
mercado natural de Guadua angustifolia ha promovido, ademds, el establecimiento
de plantaciones comerciales de este recurso con énfasis en la regién de costa. Otro
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de los usos comerciales del bambu es el soporte de los racimos de banano (cxje), lo
que produce una demanda considerable. El Ecuador es el primer exportador de caiia
en el mundo y cuenta con cientos de miles de hectireas de banano plantado. Cada
planta de banano necesita aproximadamente entre uno y dos tallos de bambu al afio
para soportar la fruta, de ahi su gran importancia.

Se estima que anualmente, entre § y 7 millones de tallos son exportados desde
Ecuador a Peru. El principal sector que lo demanda en ese pais es la construccién.
Un aspecto negativo de este comercio es su caracter informal, pues la mayoria
de estas exportaciones son hechas en forma ilegal, lo que a su vez ha impedido
practicamente la presencia de estas operaciones en los registros nacionales, mientras
la realidad es bien distinta.

En el Ecuador, la construccién de vivienda social y de infraestructura emergente,
como puentes, son altamente consumidoras de bambu. Se estima que mds de
300.000 viviendas ecuatorianas estin hechas con este material, lo que implica que
alrededor de 1,2 millones de personas habitan una vivienda de estas caracteristicas'.
La industria floricola usa miles de tallos al afio para construir tutores y cortinas
rompe-vientos. Y se estima que la industria del tabaco usa anualmente entre 3 y 4
millones para construir secaderos.

Iniciativas como el Proyecto Piloto Bambu, implementado por INBAR y socios
locales y financiado por la Comisién Europea y Fondo Internacional para el
Desarrollo Agricola, han permitido sistematizar el conocimiento y la tecnologia
relacionados con la Guadna angustifolia, y ahora se cuenta con material que facilita
compartir la informacién con el sector en Ecuador y con otros paises.

Hace mis de 20 afios varios productores y empresas ecuatorianas decidieron incluir
entre sus cultivos al bambu gigante (Dendrocalamus asper). La premisa inicial fue
que el bambu serd la madera del futuro, cuando los bosques naturales hayan
desaparecido. De algin modo, esta premisa se ha cumplido, al menos en el NO de
Pichincha, donde existe la tasa de deforestacién mids alta del pais. Existen, ademis,
bosques naturales de Guadua en esta zonajy se estima que durante los tltimos
afios se han plantado alrededor de 1500 has de Dendrocalamus sp., informacién
comprobada mediante un mapeo del drea.

La pregunta mds frecuente de productores y empresarios de esta zona es: ¢Qué
hacemos con todo este bambu plantado? Algunas iniciativas privadas han empezado
a dar sentido a esta pregunta, entre ellas las empresas Bambu Gigante, Rainforest
Bamboo, MADEL-Indubambd, el Gobierno Local de Pichincha y al menos otras
10 microempresas familiares. Los principales productos que se elaboran con este
bambt son: pisos, tableros, chapa, puertas, ventanas, viviendas, vigas, cerveza,
artesanias, muebles, entre otros.

4+ INEC, 2010
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Las principales iniciativas desarrolladas en los dltimos afios son:

* La mesa sectorial de bambui: plataforma intersectorial que retine a actores
publicos y privados que promueven actividades alrededor de la cadena de valor
de este recurso. Entre otras cosas, ha organizado ferias y eventos de capacitacién
y, principalmente, un didlogo entre los interesados de la cadena con resultados
destacados como introducir salvaguardas a productos de bambi importados,
proponer una norma de construccién con este material, rondas de negocios y
varios negocios entre actores.

* Eventos de intercambio de informacidn regionales que han generado vinculos
y sinergias entre actores de los paises de la region.

e Obras demostrativas de construccién con bambu: viviendas sociales,
infraestructura turistica y productiva, bibliotecas, aulas escolares, puentes, entre
otras. Estas obras han permitido mostrar el potencial, la versatilidad y la fortaleza
de este recurso a tomadores de decisiones e inversionistas, y generar un entorno
adecuado para negocios e inversiones.

COLOMBIA

Cuandoleemos o escuchamoslarelacién entre Colombiay el bambu, inmediatamente
se nos vienen a la cabeza construcciones magistrales, casas de campo y otro tipo
de infraestructura que lo emplean como material principal. Existen en ese pais
arquitectos reconocidos a nivel internacional como Simén Vélez, ganadores de
multiples galardones y que ha construido proyectos arquitecténicos maravillosos.
Sin embargo, ademds de poseer grandes exponentes de la construccién, en Colombia
también se desarrollan iniciativas como la certificacién forestal, la formaciéon de
talentos humanos, la industrializacién, la normatividad, entre otros.

El interés y el trabajo sobre bambu estin localizados principalmente en el eje
cafetero y sus alrededores: Risaralda, el Quindio, Caldas, Manizales. Ahi es donde
se han desarrollado la mayoria de iniciativas de construccién, programas de vivienda
social, proyectos arquitecténicos, experiencias de certificacién forestal FSC de
bambu y varios procesos de construccién de una normatividad para el manejo,
aprovechamiento y uso de este recurso. Esto no quiere decir que no haya bambu en
otras regiones de Colombia, donde estd naciendo toda una generacién de nuevos/
as bambuseros; sin embargo es claro el adelanto en conocimiento, tecnologias y
experiencias que se ha desarrollado en esta region.

Una de los mayores avances en Colombia se ha dado en el tema normativo. Luego
de tres afios de trabajo, se logré la aprobacidn, por parte de los ministerios de
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Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, de Transporte y del Interior, de la
Norma Sismo Resistente 2010 (NSR-10), que hace ajustes al Reglamento Técnico
de Construcciones Sismo Resistentes NSR-98. Tras este proceso, se aprobé la norma
y expidi6 el Decreto 926 del 19 de marzo del 2010. Para ello fue clave el trabajo de
la Comisién Asesora para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes y la
participacion de mds de 1.000 profesionales entre arquitectos e ingenieros.

Eje Cafetero

Formacién de talentos humanos

En Colombia existe la costumbre ancestral de usar la Guadua como material para
la construccién y la agricultura, costumbre que ha ido pasando de generacién
en generacion a lo largo de la historia. Pero en la actualidad hay alternativas de
capacitacién para el uso de pricticas relacionadas con la cadena productiva y la
transformacion y uso del bambu en la construccién. La Universidad Técnica de
Pereira ofrece anualmente un diplomado integral que abarca aspectos generales de
la realidad del recurso en el pais, produccidn de plantas, manejo y bosques naturales,
aprovechamiento sustentable, procesos de transformacién (preservado, secado),
construccién e industrializacién. Este diplomado recibe participantes de diferentes
paises de la region.

Existen otras iniciativas menos rigurosas pero muy practicas y efectivas paraaprender
sobre el tema, especialmente focalizadas en la construccién. Entre otras, el curso
anual organizado por Fundeguadua que -bajo el enfoque de aprender haciendo- ha
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venido formando constructores con bambi en Colombia pero también en otros
paises de la regién como México, Pert, etc.

La Norma Unificada de la Guadua

LaNorma Unificada que reglamenta el Manejo, Aprovechamiento y Establecimiento
de Guadua, Cafia bravay Bambues, es un ejercicio desarrollado por las corporaciones
auténomas regionales de los departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda, Tolima
y Valle del Cauca, en pos de una gestion ambiental de caricter regional, en torno a
una especie ligada profundamente a la cultura de esta parte del pais.

La Norma tiene como objetivo lograr el manejo sustentable de los guaduales,
detalla el procedimiento que deben seguir los propietarios y aprovechadores de
la Guadua para obtener los permisos de aprovechamiento forestal de las CAR,
e incluye el primer incentivo institucional al buen manejo de las plantaciones, al
crearse el Registro de Guaduales Naturales de Manejo Sustentable®. Este ejercicio
es ejemplificador para el resto de paises de la regién y sirve como insumo para
replicar la experiencia.

La certificaciéon forestal voluntaria (FSC) de la Guadua

Desde hace varios afios, las Corporaciones Auténomas Regionales de Quindio,
Tolima, Norte de Santander y Risaralda, han venido acompaiiando a 10 productores
forestales en un proceso de certificacién forestal voluntaria bajo el esquema de FSC
de aproximadamente 341,89 has. La posibilidad de implementar un proceso de
estas caracteristicas permite demostrar que es posible obtener la certificaciéon de
pequefios bosques evidenciando que el manejo forestal sustentable es factible de
alcanzar con comunidades locales y pequefios productores.

El proceso de acompainiamiento técnico que realizan las Corporaciones Regionales a
través de varios proyectos de cooperacién deja varias lecciones para el sector forestal.
Estd claro que si el productor no cuenta con Plan de Manejo para su bosque, no es
posible realizar un proceso de certificacion forestal; asimismo es fundamental tener
absoluta certeza sobre la tenencia o propiedad de los bosques. Adicionalmente, en
los cuatro departamentos se habrdn formado nuevos técnicos en el conocimiento del
proceso de CFV, lo que le permitird a las CAR iniciar nuevos procesos de apoyo a
esta iniciativa de promocién de la sustentabilidad en el manejo forestal.

El proceso de certificacién Forestal Voluntaria de bambu en el eje cafetero de
Colombia es una experiencia tinica en su clase. Existen en Ecuador y en algunos
paises asidticos plantaciones y bosques de bambu pertenecientes a empresas con

5 Moreno, R. 2002
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certificacién bajo esquema FSC; sin embargo, el caso de Colombia es particular
al tratarse de una certificacién otorgada a pequefios productores asociados y se
presenta como una alternativa para solucionar una de las principales barreras de la
certificacién forestal que son los costos.

Proyecto Promocidn, Innovacién y Desarrollo Industrial de la Guadua,
BID

Se trata de un proyecto de Cooperacién Técnica no reembolsable que fue financiado
por el Banco Interamericano de Desarrollo - BID -a través del Fondo Multilateral
de Inversiones- FOMIN. El Proyecto se orientd a poner en operacién un modelo
para la innovacién y desarrollo de la industria de la Guadua en Colombia; facilitar
el desarrollo de la tecnologia para el procesamiento industrial y el abastecimiento
de productos, mediante el fortalecimiento de la capacidad de las empresas
transformadoras para modernizar procesos y disefios, innovar tecnologias, manejar
informacidn y establecer alianzas con propietarios y productores que mejoren las
economias de escala y aseguren el suministro de materias primas de valor agregado
bajo protocolos de calidad.

CHILE

La Fundacién Chile, en conjunto con la Universidad Austral y el INFOR', y
con el apoyo de FONDEEF, elaboraron un instrumento para el impulso del sector:
la“Estrategia de Desarrollo del Bambt Autéctono de Chile”.

El INFOR ejecuté un proyecto sobre adaptacion de especies de clima templado,
con el objeto de conocer el comportamiento y la adaptacion de mis de 2§ especies
introducidas de bambud y promover luego su produccién y aprovechamiento
en beneficio del sector forestal chileno en varios sentidos, quizd uno de los mds
importantes es la produccion de dendro-energia. Desde el punto de vista del
gobierno chileno, la generacidén de energia es un tema de especial interés.

Las formaciones naturales de bambti en Chile estdn conformadas por 11 especies con
un alto grado de endemismo y que se diferencian de la mayoria de los bambties del
mundo por presentar tallos sélidos, caracteristica que para ciertos usos constituye
una importante ventaja. Sin embargo, tradicionalmente estas especies nativas han
sido consideradas como plaga y se las aprovecha de forma marginal en relacién a su
potencial productivo.

Solamente de la especie Chusquea culeon, existen més de 26 millones de toneladas
de materia prima en pie, entre la IX y XI regién. En estas tres regiones se concentra

6 INFOR, es el Instituto Nacional Forestal de Chile
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el 80% de las formaciones con potencial industrial, las que a nivel nacional cubren
una superficie de 900.000 has.

El Gobierno de Chile, en conjunto con varios institutos de investigacién y
desarrollo, ha implementado varios proyectos destinados a agregar valor a la
produccién e industrializacién de bambues autéctonos de este pais, entre ellos:
Utilizacién Industrial de Bambus Autdctonas e Introducidas; Proyecto Carbén
de Bambii; Proyecto Desarrollo Tecnolégico y Comercial para la Fabricacién de
Tableros Decorativos de Bambu con Especies Autdctonas.

ARGENTINA

Argentina tiene una de las mayores oportunidades de crecimiento forestal en
América Latina. Su principal ventaja reside en su potencial para desarrollar
plantaciones de crecimiento rapido, favorecido por una estructura de propiedad
estable, la disponibilidad de una amplia extension de tierra fértil y las favorables
condiciones ecolégicas.

Actualmente, la Republica Argentina posee mds de 1.100.000 has de plantaciones
forestales, que representa aproximadamente el 5% de 20 millones de has de tierras
aptas para el desarrollo de plantaciones que tiene el pais.””

Igualmente, existe una gran superficie de bosques naturales: segin el Primer
Inventario Nacional de Bosques Nativos (2001), existen 33.190.442 has de bosque
nativo que cuentan con una gran variedad de especies de alto valor, entre ellas
la Guadua chacoensis, y otras especies nativas como la Guadua trinii y Guadua
paraguayana, especialmente en las provincias de Misiones, Corrientes, Entre Rios
y norte de Santa Fe.

En una evaluacién hecha a través del FRA 2005, se estimé que Argentina tiene
2.000.000 has de bambu; sin embargo, este pais cuenta con poca informacién
sobre el recurso que —ademds- necesita ser socializada a nivel nacional a través
de un proceso de generacién de capacidades humanas. Argentina cuenta con
los siguientes 7 géneros: Chusquea, Guaduna, Lithachne, Olyra, Merostachys,
Rbipidocladum y Pharus y varias especies asiaticas introducidas, como Phyllostachys
y Bambusa vulgaris, ambas muy extendidas. En el norte fue introducido el género
Dendrocalamus sp. hace més de 100 afios.

El bambu estd extendido en casi todo el territorio argentino, y cada zona
estd representada por sus géneros mds importantes: En el NOA, Bambusa y
Dendrocalamus; en el NEA, Bambusa y Guadua; en la llanura, incluyendo el
Delta del Parand, fundamentalmente especies del género Phyllostachys; y en el Sur,

7 COMPYMEFOR, 2005
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Chusquea colen. En la mayoria de estos lugares, excepto en el NOA, el bambi es
una planta sub-utilizada, que s6lo se emplea en pricticas bésicas de la agricultura.

En noviembre de 2005, el Ministerio de Agricultura creé6 un Foro Nacional de
bambud para facilitar la discusién y difusién de informacién. Otra finalidad del
foro fue promover politicas y reglamentos para desarrollar una agenda nacional
que priorizara el bambd como alternativa para la generacién de ingresos. El foro
nacional se desactivé al poco tiempo de comenzar, pero de todas formas se han
logrado parte de los resultados esperados a través de un grupo de sus fundadores
que sigue participando activamente.

Argentina sufrié uno de los mayores desastres en relacién al desarrollo del
bambu. Entre 2007 y 2008 la mayoria de los bosques naturales del norte argentino
florecieron (floracién gregaria de la Guadua chacoensis). Esto causé una muerte
masiva de las plantas de bambu y varias iniciativas que venian trabajando con esta
especie fueron obligadas a cambiar sus estrategias y trabajo o cerrar. Esta floracién
también fue tomada por algunas iniciativas como una oportunidad para el estudio
genético y la viverizacién de dicha especie.

Existen algunas iniciativas del Gobierno y privadas que vienen desarrollando
actividades de produccién de plantas y plantaciones en la zona de Misiones y
Buenos Aires (Ej. Eldorado Bambt, Bambi-Guazi, etc.). Una de las iniciativas
mds relevantes es el proyecto para el Desarrollo del Bambu en el Delta de Buenos
Aires, que promueve el manejo del recurso (Phylostachys sp.) y el aumento del valor
de la materia prima a través de procesos de transformacién.

En el drea académica, la Universidad de Tucuman ha venido desarrollando varios
trabajos sobre construccidn, liderados por el arquitecto Horacio Saleme. Esto ha
permitido que se forme una generacién de constructores con conocimientos sobre
este material en Argentina. La profesora Zulma Rugolo de Agrasar -una de las
autoras de este libro- lidera el equipo de investigacién en bambui de la Agencia de
Investigacién del Gobierno de la Nacién, dependiente del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién.

OTRAS INICIATIVAS EN LA REGION

Existen actualmente otras iniciativas que trabajan con bambui que no vamos a
detallar, pero que -sin embargo- pueden ser usadas como ejemplo de réplica en
nuestros paises, entre ellas:

e El proyecto para el desarrollo y la investigacién del Ratdn implementado por
el Instituto de Investigaciones Forestales de Cuba.
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¢ El proyecto CIDEM-bambti de la Universidad Central de las Villas en Cuba.

* En Venezuela, la experiencia de desarrollo comunitario con base en el bambu
liderada por Fundacién Empresas Polar.

® En Panamad, los proyectos de desarrollo ejecutados por Fundacién APASAN y
la experiencia desarrollada por la empresa Bambusa.

¢ El trabajo de BolBambii en Bolivia.

® La diseminacién de informacidn, la capacitacién y el trabajo empresarial de
Guadua Bambti Central América en Costa Rica y Nicaragua.

® La experiencia de Bambu Mex, Fundacién Xanvil, Bambuver, Kaltia Bambu y
otros muchos mas en México.

RECOMENDACIONES PARAEL FUTURO DELA COLABORACION
REGIONAL

En el dmbito regional se han identificado varios temas comunes para trabajar
colaborativamente, asi como para fomentar el intercambio de manera de no repetir
el trabajo ya realizado. Vamos a analizar algunos de estos temas en forma de
recomendaciones y esperamos que los lectores puedan adaptar este contenido a cada
una de sus realidades.

La normatividad

Es necesario fortalecer el tema de la normatividad en muchos de los paises, con miras
a mejorar los procesos de cosecha, pos-cosecha y transformacién del bambi. Hay
varias iniciativas en camino (Ej. Perd) y otras ya consolidindose (Ej. Colombia). Hay
una buena oportunidad de promover un intercambio entre los actores (Ministerios,
sociedad civil) que lideraron los temas; estos intercambios permitirdn recorrer el
camino de un forma mads 4gil y rdpida, y evitar duplicacién de trabajo.

La normatividad, por otro lado, permltlra optlmlzar la producmon volver a las
empresas y productores més competitivos, mejorar los precios y los procesos que
incluyen la participacién directa de personas. La estandarizacién de procesos dard
la posibilidad de ubicar el bambu en mercados mds convencionales, y asegurar su
uso adecuado y su inclusién en la lista de materiales e iniciativas de construccién.
También facilitard procesos de exportacién e importacion.

De la articulacién de iniciativas, gobiernos y redes nacionales con sus pares de
otro paises para lograr el intercambio, entendimiento, adaptacién y adopcion de
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experiencias (normas técnicas, procesos de certificacion, regulaciones), depende en
gran medida la posibilidad de llevar a cabo un proceso de normatividad regional,
con criterios unificados que faciliten la aplicacién de estas normas en la region.

Una gran oportunidad quizd sea el hecho de que en algunos paises ya estin
consolidados los mecanismos normativos (cédigos de construccién, normas de
manejo forestal), que han sido desarrollados para especies similares, en algunos
casos las mismas (Ej. Guadua angustifolia). En varios casos es posible tomar estas
normas como insumos y adaptarlas al contexto de cada pais.

La formacién de capacidades locales

En la regién existe una necesidad comun de capacitar talentos humanos en temas
relacionados con el bambui, como una alternativa véilida para procesos productivos
y de generacién de ingresos. Por otro lado, hemos visto que en muchos paises ya
existen procesos de formacién permanentes en varios aspectos de la cadena de
produccién. Es necesario hacer un anilisis de estas complementariedades para
disefiar una estrategia que permita aprovechar las oportunidades de capacitacién
en beneficio de los paises con menos posibilidades de hacerlo. Una estrategia de
diseminacién de informacién sobre oportunidades de capacitacién.

Por otro lado, varias instituciones (Ej. INBAR, UTP-Colombia, etc.) ofrecen
anualmente eventos de capacitacién que muestran las experiencias de paises que
han desarrollado el sector de bambt como Colombia o Ecuador, grandes industrias
de bambt, como es el caso de China, India, etc. Asi, se podria aprender de estas
experiencias y, a su vez, aprovechar los contactos para el intercambio de tecnologfa
y asistencia técnica entre los diferentes continentes.

Usos del bambu

Hay una gran necesidad de visualizar los diferentes usos que se puede dar al
bambd, su importancia y potencial. Esto en muchas formas evitaria la explotacién
indiscriminada que estd teniendo este recurso, asi como una mayor valoracién.

El intercambio de experiencias entre paises que cuentan con una industria
desarrollada de bambu y paises que poseen el recurso y no conocen la forma de
usarlo adecuadamente, se ve como una de las estrategias mds relevantes a seguir.
Este intercambio deberia darse principalmente con actores politicos, tomadores de
decisiones, inversionistas y lideres comunitarios, que faciliten el intercambio interno
en sus paises, asi como lideren un proceso de formulacién de politicas encaminadas
a la promocién de nuevos recursos como el bambu y sus multiples posibilidades de
aprovechamiento.
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Quiz4 uno de los temas de mayor interés entre los paises de América Latina, es la
posibilidad de usar el bambti como un medio para la generacion de energia, con
base en su biomasa. Existen experiencias desarrolladas en este tema en China vy,
mds recientemente, en Brasil y Honduras. Y en Chile, Ecuador, Peru, entre otros,
el desarrollo de iniciativas piloto para generar energia con bambu se encuentra en
proceso de prospeccién.

INBAR, por su lado, prepara material de difusién y capacitacién para trabajar en el
tema de dendro-energia a partir del bambt en América Latina. Este material luego
de ser disefiado y validado, serd compartido con miembros de la red en la regién a
través de talleres, congresos, conferencias y mecanismos virtuales.

Mejoramiento de vinculos urbano rurales

Uno de los principales desafios de varias iniciativas institucionales es impulsar
el desarrollo de vinculos que acorten las cadenas de intermediacién entre
productores de bambu y plataformas de consumo, para incrementar el beneficio
obtenido por los productores, y modificar el ambiente de informalidad que impide
la profesionalizacidn de los oficios alrededor de la cadena de valor y la ilegalidad en
la cosecha, movilizacién y comercializacién del bambu. Una estrategia para lograr
este objetivo es la formacién de redes de intercambio y comercializacién que
transparenten las transacciones, estabilicen los precios y estandaricen las labores.

Generacién e intercambio de informacién

Hay gran cantidad de informacién sobre bambtes nativos de América Latina, y
numerosas personas que trabajan con este recurso desde hace muchisimos afios,
pero su experiencia y descubrimientos no han sido publicados; por lo tanto, es dificil
acceder a esa informacién que es de vital importancia generar. Varias universidades,
en muchos casos en forma aislada, vienen trabajando en investigaciones sobre el
bambt en diferentes aspectos.

Existe la necesidad de empezar a vincular estas iniciativas de investigacion a través de
plataformas nacionales y regionales de intercambio de experiencias. Esto mejorard
el conocimiento sobre el recurso, asi como aumentard la cantidad de personas
formadas para el tratamiento de este tema en la regién.

Los mayores desafios, asimismo, para América Latina en términos del desarrollo del
bambt se presentan como:

1. La presencia de China como el mayor exportador de productos de bambu,
inhibe el desarrollo de iniciativas en la region. Sin embargo, la dindmica

SOLUCION BAMBU | 235



CAPITULOVIII | EI Bambi en América Latina y el Caribe: perspectivas regionales de este recurso

econémica de China y el alza de sus costos de produccidn, se presenta como
una gran oportunidad debido a la posibilidad de captar inversiones, transferir
tecnologia y desarrollar la industria para los bambtes americanos con mayor
capacidad de competir.

2. La necesidad de generar mis informacién y promocién para disefiar mejores
politicas, promover inversiones y posicionar al bambd como un recurso
prioritario. Las universidades tienen un rol muy importante en este desafio.

3. La cooperacidn sur-sur, para compartir conocimiento validado sobre el uso
de especies similares entre paises de la regién, por ejemplo la experiencia de
Colombia en la construccién con Guadua.

4. Eldesarrollo de procesos productivos con base en la colaboracién intersectorial
es vital: gobiernos nacionales, regionales y locales; sociedad civil, productores,
sector privado, entidades financieras, universidades.

5. La necesidad de mostrar lo mejor del bambu a otros sectores como el de la
construccidn, la agroindustria, la remediacién ambiental y la conservacién de
bosques, es un gran desafio para los promotores de este recurso. En esta tarea
serfan prioridad los actores claves que desconocen los usos y beneficios de este
recurso.

““-aCUBA
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Mapa de paises miembros de INBAR en la region
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Recorrida con el consejero comercial chino, por los bambusales naturales del Delta, junto a Yung Yi lin, a
Maria Emilia Caro y Clara Peria.

El ex-director Francisco R. Serrano, el actual director Roberto Casavecchia y la coordinadora de
proyectos sustentables Clara Peria.
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El Arq. Horacio Saleme y el Luthier Angel Sampedro, en la presentacion
del primer libro “El bambii en el delta bonaerense y su gente” 2013.
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Bambusal en el delta visto de abajo hacia arriba,
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Capitulo IX
EL DELTA DEL PARANA,EN COMPARACION
CON OTROS DELTAS DEL MUNDO

MSc, Phd (cand.) Veronica Zagare

Consideraciones acerca de los Deltas Urbanos.

Estudio comparativo y presentacién del caso del Delta Inferior del Parand y su
relacién con los procesos metropolitanos. Verénica Zagare!

Histéricamente, tanto las zonas costeras como los deltas han sido lugares atractivos
para los asentamientos humanos por su riqueza natural y estratégica localizacién.
Estas cualidades los han convertido en sitios propicios para el desarrollo de
actividades productivas, industriales y comerciales (Zagare 2015). De hecho, se
estima que la mitad de la poblacién mundial estd localizada dentro de un radio de
200 km de la costa (Reker et al. 2006, p.21), cifra que se veria duplicada para el afio
2025 (Creel 2003). La demanda de suelo trae como consecuencia un cambio de uso
que genera impactos en el territorio natural a distintas escalas. Es asi como estas dreas
alcanzan una doble complejidad, fundamentalmente derivada de la coexistencia de
los procesos naturales con los antrépicos en un contexto de cambio continuo.

Figura 1- Buenos Aires, (Zagare, V. 2013)

' Arquitecta, Magister en Economia Urbana y candidata a PhD por la Universidad Tecnologica de
Delft (Paises Bajos). Actualmente se desemperia como Investigadora en el Instituto Superior de
Urbanismo, Territorio y el Ambiente (ISU) de la Universidad de Buenos Aires.
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Un delta es “(...) un drea con predominio de sedimentacion que se desarrolla en
las proximidades de un cuerpo de agua, donde un rio o un sistema fluvial pierde
competencia y deposita sus ditritos” (Parker & Marcolini 1992, p.244). Estos depdsitos
sedimentarios también son moldeados por otros agentes, como por ejemplo olas,
corrientes o mareas (Wright 1978) y pueden caracterizarse de distintas maneras de
acuerdo a la influencia que estos agentes ejercen sobre su morfologia (Hori & Saito
2007). En este contexto, las ciudades se ven influenciadas por esa base natural que
les proporciona condiciones para su desarrollo y a la vez, esos asentamientos afectan
de distintas maneras la geografia a través del patrén de ocupacién que presenten.

No existe una tnica teoria que pueda definir o categorlzar los deltas urbanos en toda
su complejidad ni tampoco existe consenso sobre cémo abordar la problemitica
desde el punto de vista de la planificacidn territorial o del manejo de los recursos
hidricos, disciplinas clave en la regulacmn de los procesos que tienen lugar en estos
territorios. Sin embargo, determinadas visiones como ser la teoria de los sistemas
(McLoughlin 1985) resultan vélidas para la comprension del fenémeno y para el
disefio y la implementacidn de estrategias que contemplen su condicién dindmica.
“(...) Un sistema es un todo complejo, un conjunto de cosas o partes interconectadas, un
cuerpo organizado de cosas materiales o inmateriales que interactian a fin de formar
un todo” (McLoughlin 1985). A través de este enfoque, los deltas urbanos pueden
ser entendidos como un todo dindmico y complejo, constituido por componentes
ecoldgicos, sociales y fisicos que se ven influenciados por determinadas tendencias de
diferentes maneras (Dammers et al. 2014, p.157). Este enfoque se basa en la capacidad
de adaptacién de los deltas a esas posibles tendencias o a eventos disruptivos, en
la sincronizacién de los diferentes sectores y en la movilizacién de actores para
organizar una accién colectiva (Dammers et al. 2014, p.157). En otras palabras, los
deltas urbanos son vistos como “Sistemas Adaptables Complejos” (CAS) en los
cuales la evolucién es el resultado de la interaccidén continua de los subsistemas
con las condiciones externas en forma no linear e impredecible (Dammers et al.
2014, p.157). Todo sistema permanece en un estado de relativa estabilidad hasta que
un evento disruptivo extremo hace necesaria la bisqueda de un nuevo equilibrio,
llegando asi al punto denominado “Transicion Critica”, en el cual el sistema debe
definir un nuevo balance (Meyer 2014b, p.8). Frente a los conceptos previamente
esgrimidos en cuanto a la compleja relacion dual de naturaleza y urbanidad en los
deltas y a la impredecibilidad de los cambios contextuales, un enfoque sistémico
puede contribuir a la comprensién del fenémeno, brindar herramientas para la
comparacién de diferentes experiencias y enriquecer el disefio e implementacién de
estrategias apuntadas a aumentar la adaptabilidad de los deltas urbanos.

Estaidea de los sistemas complejos encuentra como base metodolégica el enfoque de
capas o “Layer Approach” desarrollado por McHarg (1969) en el cual se distinguen
tres capas en la organizacién espacial del territorio: la capa inferior o sustrato
natural (terreno natural), la capa intermedia o redes (transporte, infraestructura
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y comunicaciones) y la capa superior u ocupacion (van Schaick & Klaasen 2009).
Cada capa sufre transformaciones en diferentes escalas temporales e influencian a las
demds capas en un proceso reciproco (Fig.2). Si bien este enfoque posee defensores
y detractores desde el punto de vista metodoldgico, resulta un medio util para
analizar las interrelaciones de los sub-sistemas, para efectuar comparaciones entre
distintos casos y para poder encontrar una herramienta de simplificacién que se
constituya como una plataforma de comunicacién para contribuir a la participacién
de diferentes actores con distintos tipos de formacién.

Figura 2 - Capas y su temporalidad de transformacion (5 a 5o arios para la capa superior —ocupacion-, 50
a 100 arios para la capa media —redes- y mds de 100 asios para la capa inferior —sustrato-) (Dammers et

al. 2014).
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Lainterrelacién delas capas en el territorio como determinante de las condiciones
de los deltas urbanos. Algunos ejemplos.

No existe un tnico tipo de delta o zona costera, como tampoco una dnica forma
de ocuparlos. La interrelacién entre el terreno natural, las infraestructuras y los
patrones de ocupacién determinan las condiciones de desarrollo de las ciudades y
regiones asi como también influyen en su grado de vulnerabilidad y su capacidad
de resiliencia. Algunas ciudades se han asentado en territorios altos ubicados a las
orillas de los deltas (como ser el caso de Buenos Aires - Fig.3 Lisboa o Hamburgo),
otras en diques naturales formados por depdsitos de sedimentos de los rios (como
por ejemplo algunas ciudades de los Paises Bajos o la ciudad de Nueva Orleans en
el delta del rio Mississippi), otras directamente sobre las islas (como es el caso de
Venecia), sobre diques a lo largo de los canales de irrigacién (ciudad de Can Tho,
en el Delta del rio Mekong - Fig.4) o también en sectores protegidos por las bahias
(como es el caso de Houston en la bahfa de Galveston (Fig.5s) (Meyer 2014b).
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Figura 3 - Delta del Parana. (Zagare, V. 2015)
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Figura 5 - Bahia de Galveston. (Zagare, V. 2015)
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En funcién a su ubicacién y a las caracteristicas naturales que poseen, las ciudades
préximas a los cursos de agua, y sobre todo a los deltas, se aseguran oportunidades
parael desarrollo productivo en torno ala pesca, laagricultura y la actividad portuaria
y de servicios (en la actualidad, 14 de las 19 ciudades mds grandes del mundo son
puertos -UN Habitat 2012, 9o-). Por ejemplo, la ciudad de Shanghai (China),
localizada en el Delta del Rio Yangtze (Fig.6), aloja el puerto de contenedores més
importante del mundo (World Shiping Council 2015) y estd considerada el centro
logistico y de servicios de China.
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Figura 6 - Delta del Rio Yangtze (Zagare, V. 2015)

Su poblacién, que ronda los 22 millones de habitantes, la sitia como la tercera
aglomeracién urbana del mundo, presentando a su vez una tasa de incremento
poblacional de 3 % anual (United Nations 2014), lo cual permite inferir un
répido crecimiento a futuro. Las ciudades portuarias pueden, a su vez, vincular las
economias locales con las regionales y hasta incluso con las cadenas de suministro y
comercio globales (UN Habitat n.d., p.4). Esta condicién, sumada al desarrollo del
transporte, la tecnologia de la comunicacién y la especializacién favorecen también
la generacién de corredores regionales que vinculan las ciudades costeras con las
mediterrdneas, consolidando redes de ciudades en torno al puerto que integra las
dreas naturales costeras con sistemas mas amplios de desarrollo. Este es el caso de
Rotterdam (Paises Bajos), el puerto y complejo industrial méds grande de Europa
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(Fig.7), que forma parte de una red de logistica que lo integra al Randstad (cadena
de ciudades que forman la aglomeracién urbana mas poblada de los Paises Bajos —
integrada también por Amsterdam, La Haya, Delft y Utrecht, entre otras ciudades).
La visién del puerto de Rotterdam al afio 2030 prevé ademds una integracién con
el puerto de Amberes (Bélgica), lo cual es un ejemplo de conexién regional que
trasciende los limites jurisdiccionales y también de un cambio de paradigma ya que
ambos puertos han sido histéricamente competidores entre si.
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Figura 7 - Delta del Rio Rhine-Meuse-Scheldt. (Zagare, V. 2015)

Los patrones de ocupacién también difieren respondiendo al contexto y en
estrecha relacién con las infraestructuras y las vias de comunicacién. En algunos
casos, la ocupacién tiene lugar previo al desarrollo de las redes de comunicacién o
infraestructuras mientras que en otros, es la infraestructura la que hace posible la
ocupacidn del territorio. La Ciudad de Buenos Aires ha tenido importancia a nivel
estratégico desde el Siglo XVI como entrada a la Cuenca del Plata y crecié como
puerto siguiendo un modelo de desarrollo agroexportador que se articularia con
el imperio Britdnico. A mediados del Siglo XIX, la aparicién del ferrocarril en la
ciudad y su rdpido crecimiento hacia las periferias permitié la expansién urbana y la
conexidn con el resto de las provincias (Zagare 2007). Un siglo después, el modelo
neoliberal que implicé la apertura econdmica, la descentralizacion y el ingreso de
Inversiones Externas Directas (IED), entre otros efectos, generé otro tipo de patrén
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de ocupacidn del territorio en torno al transporte privado. Las nuevas tipologfas
diferirfan de las anteriores basicamente por ser desarrollos de origen privado,
orientados a sectores especificos de la poblacién y trayendo consigo un escenario de
polarizacién socio-espacial. A diferencia del caso argentino, en el delta del Rhine-
Meuse-Scheldt (Paises Bajos), la infraestructura de defensa contra inundaciones y la
reclamacidn de tierras fueron las bases que permitieron la ocupacién del territorio.
La parte central de Holanda (la actual Randstad) tuvo que ser transformada de
una laguna a un paisaje “drenado y racionalizado” que combiné la naturaleza
sedimentaria con la construccién de polders y diques (Meyer 2014a, p.46). Aqui,
la planificacién urbana nacié de la mano de la ingenieria hidrdulica y el manejo del
agua a través de la tecnologfa, patrén que sigue dominando en la actualidad. En este
mismo delta y en relacién a la infraestructura, es interesante mencionar el caso de
la ciudad de Goedereede, en la cual no solo las infraestructuras sino también los
procesos naturales del delta produjeron transiciones criticas a lo largo de su historia.
En el siglo XVI la ciudad de Goedereede fue establecida en la isla de Westvorne
constituyéndose posteriormente como puerto de mar y centro de actividades
comerciales, por lo que el paisaje urbano estaba caracterizado por la presencia de
grandes almacenes. En los siglos XVII y XVIII, los procesos de sedimentacion
fueron obstruyendo los canales y generando tierra nueva en torno a la ciudad, lo
cual también estuvo influido por las obras de infraestructura de reclamacién de
tierras de los alrededores, (Fig.8)

GOEDEREEDE
15600 1800 000

bl Graneros ¢] Ceniro hisineico poerio:

Figura 8 - Goedereede. a) Zagare, V. en base a (Meyer et al. 2012). By ¢) Zagare, V. 2010.
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Esasi como obras de canalizacidn se tuvieron que llevar a cabo para mantener la salida
al mar, pero el cardcter de la ciudad muté del comercio hacia la agricultura y esos
almacenes se transformaron en graneros para posteriormente ser refuncionalizados
como supermercados, viviendas para artistas o usos relativos al turismo. La creciente
integracién de los asentamientos en la red de caminos rurales produjo cambios a
nivel infraestructura vial en Goedereede, dando como resultado una ciudad con un
centro histérico conservado pero con unos alrededores refuncionalizados, que en
algunos casos han quedado obsoletos o perdido su significado (Meyer et al. 2012;
Meyer & van Schuppen 2009).

Si bien hemos visto que la localizacién es un punto estratégico para el desarrollo a
nivel local y regional, ésta también trae consigo una alta vulnerabilidad a los efectos
del cambio climético, como ser las inundaciones. Eventos extremos con trdgicas
consecuencias trajeron consigo transiciones criticas que cambiaron la concepcién
del territorio y la planificacién urbana en algunos deltas. Las inundaciones de 1962
en Hamburgo (delta del Rio Elba) (Fig.9) impulsaron la necesidad de aumentar las
defensas, por lo que la altura de los diques fue incrementada en algunos casos de
5,70 m hasta 9,25 m. (Neumann 2014).

Figura 9 - Delta del Elba. (Zagare, V. 2015)
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En los Paises Bajos, dos inundaciones ocurridas en 1916 y 1953 dieron origen a
dos de las mds grandes obras hidrdulicas iniciadas por el Estado Nacional: las obras
llamadas “Zuiderzee Works” y “Delta Works”. El primer caso consistié basicamente
en el cierre del Zuiderzee o Mar del Sur (el cual se convirtié en una laguna de
agua dulce Ijsselmeer) y la construccién de polders en los cuales se establecieron
nuevas ciudades totalmente planificadas (“New Towns”) con perfiles de ocupacién
determinados. El segundo caso consistié en la construccidn de diques, barreras y en
el incremento de altura de diques existentes. En total, y en consecuencia de ambos
programas, la extension de la costa holandesa se redujo de 1400 km en 1930 a 400
km en 2000 (Vrijling & Stive 2010). Luego de esta racionalizacion y tecnificacién
de los espacios, se plante6 ¢hasta qué limite puede garantizarse la proteccién en
un contexto de cambio climdtico creciente? y ¢de qué forma es posible lograr
una restauracion de la naturaleza del delta? Es asi como surgieron dos programas
(“Room for the River” — Lugar para el Rio- y “Delta Program” —Programa Delta-)
a los fines de experimentar nuevas alternativas para restaurar las condiciones
del delta de una manera mds dindmica y menos tecnificada y para considerar la
incertidumbre del cambio climético y los cambios sociales a largo plazo (Meyer
2014a). Si se hace referencia a grandes desastres naturales, no puede obviarse el caso
de la ciudad de Nueva Orleans (Fig.10), que en 2005 sufrié los embates del huracin
Katrina, que literalmente inundé el 80% de la ciudad causando la evacuacién de
aproximadamente 1.3 millones de personas de la ciudad y sus alrededores. En la
actualidad se calcula que la ciudad de Nueva Orleans posee 320.000 habitantes y el
debate gira en torno a desarrollar una nueva relacién entre el sistema urbano y el
natural en el cual el desarrollo de infraestructura juega un rol relevante (Morris et
al. 2008). Asimismo, el desafio no solo se centra en lo que el hombre pueda hacer
para paliar la situacién y prepararse para el futuro, sino también en qué puede dejar
de hacer para que el delta no desaparezca, ya que ademds de las causas naturales,
las tierras estin desapareciendo por las obras de canalizacién y extraccién de gas
(Campanella 2014).

Los casos presentados sirven para abrir el juego a la comprension de los factores
que constituyen un delta urbano y sus interrelaciones. Asimismo, exponen la forma
en la que esos sub-sistemas influyen en el resto de los elementos constituyentes,
y cémo en combinacién con los factores externos pueden generar momentos de
transiciones criticas. A través de los casos analizados es posible iniciar una reflexién
sobre las condiciones especificas que hacen del delta del Parand un caso particular
a ser considerado tanto por sus condiciones naturales como por su relacién con la
infraestructura y los patrones de ocupacién urbana.
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Figura 10 - Delta del Mississippi. (Zagare, V. 2015)

El Delta del Parana

La principal caracteristica del Delta del Parand es su heterogeneidad. En su vasta
extension, 22.587 km2 -Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacién 2008-, este sistema de humedales presenta situaciones disimiles fruto de
la variedad de unidades de paisaje que constituyen las islas del delta y también
como producto de los diferentes tipos y escalas de las ciudades que se asientan a lo
largo de sus bordes. Estos contrastes se ven exacerbados cerca del Delta Inferior,
donde se localiza el Area Metropolitana de Buenos Aires —la conurbacién mis
grande de Argentina, con una poblacién de alrededor de 13 millones de habitantes
(INDEC 2010). A pesar de ocupar menos del 1% de la superficie del pais, el Area
Metropolitana acoge el 31% de la poblacién nacional y participa en el §3% del PIB
(Producto Interno Bruto) (Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires 2010), por lo
que constituye un caso especial de alta densidad que difiere considerablemente del
resto de los asentamientos que se ubican a lo largo del delta. Allf se localiza una
red de ciudades de diversas escalas de relevancia y especializacién que determinan
el corredor econémico més rico y poblado del pais en convergencia con la ruta
comercial més relevante del Mercosur que conecta Santiago de Chile (Chile) con
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Sao Paulo (Brasil). Entre las ciudades que forman ese corredor se destacan, ademds
del drea Metropolitana de Buenos Aires, la aglomeracién de Gran Rosario, con
una poblacién de 1.2 millones de habitantes, la ciudad de La Plata -Capital de la
Provincia de Buenos Aires, con una poblacién de 0.7 millones de habitantes- y Santa
Fe -Capital de la Provincia homénima, con medio millén de habitantes-.

Influenciada por las dindmicas naturales, econémicas y demogrificas, la realidad
de las islas del Delta Inferior es también muy diferente de la que puede encontrarse
en las secciones Media y Superior del Delta. En este capitulo se hard hincapié en la
seccion Inferior del delta a los fines de analizarla en torno a los temas anteriormente
tratados. (Fig.11)

AREA METROPOLITAHA DE

BUENDS AIRES

Figura 11 - Delta Inferior. (Zagare, V. 2015)

Sustrato Natural

El sector analizado en este capitulo es el correspondiente a los sistemas de
“Pajonales y bosques de las islas deltaicas” y los “Bajios riberefios” -unidades seii y
sdiii respectivamente de los Sistemas de paisajes de humedales del Corredor Fluvial
Parand-Paraguay (Bo & Quintana 2013, pp.289—320)-. Estas dreas comprenden las
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islas del Delta Inferior incluyendo el frente deltaico y una faja de terreno localizada
en el noreste de la Provincia de Buenos Aires que ocupa un sector de los partidos
de Campana, Escobar y Tigre y que a pesar de ser considerada continental se ve
afectada por los regimenes de los Rios Parand y de la Plata. Estudios desarrollados
por Parker y Marcolini (1992) sugieren considerar al Delta Inferior como un
modelo de delta de estuario complejo que se diferencia de otros debido a que el rio
portador (Rio Parand) no descarga sus sedimentos directamente al mar, sino que
por el contrario, lo hace a través del Rio de la Plata, un elemento geogrifico con
rasgos del tipo estudricos. Es asi como las formaciones delta y estuario pueden ser
consideradas una unidad geolégico-hidrolégica dindmica en cuanto a su ambiente
sedimentario (Rinaldi et al. 2006) y morfoldgica en funcién a la superposicién que
existe de la plataforma subdcuea del delta con el lecho del Rio de la Plata (Parker y
Marcolini 1992; Hori y Saito 2007).

La dindmica sedimentaria tiene un rol importante en este sector del Delta ya que
es una zona que presenta cambios continuos a nivel morfoldgico y aumentos
areales considerables. El Rio Parand presenta una descarga de aproximadamente
18.000 mj3/seg, transportando alrededor de 160 millones ton/afio de sedimentos
(28 % de arcillas, 56 % de limos y 16 % de arenas). La arena depositada sobre
la desembocadura del rio influye en el aumento de la longitud del delta, mientras
que los limos producen un incremento en la cota, resultando en la emergencia de
bancos que posteriormente se convierten en islas (Pittau, Sarubbi, y Menéndez
2004) (Fig.12).

Figura 12 - Islas nuevas. (Zagare, V. 2013)
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El avance del frente del delta producido por los aportes sedimentarios presenta una
tasa de crecimiento lineal de 50 a 100 m por afio para el sub-frente del Parand de
las Palmas (localizado en el sector Sur, paralelo a las costas de la Ciudad de Buenos
Aires) y de o a 25 m por afio para el sub-frente del Parand Guazi (ubicado al Norte,
cercano a la desembocadura del Rio Uruguay). En funcién de esa tasa, se estima que
en alrededor de 110 afios el delta podria avanzar hasta llegar al limite de la ciudad
de Buenos Aires (Pittau, Sarubbi, y Menéndez 2004; Sarubbi 2007; Sarubbi, Pittau,
y Menendez 2006), produciendo cambios en la morfologia costera y en la relacién
entre las ciudades y el agua.

Mientras que en las secciones superior y media la hidrologfa se basa principalmente
en los pulsos de inundaciones y secas causados por la variabilidad en el caudal del
Rio Parand y los aportes pluviales de sus tributarios, el Delta Inferior también
estd influenciado por las mareas del Rio de la Plata y el fendmeno meteorolégico
conocido como Sudestada, que consiste en vientos persistentes provenientes del
Océano Atlintico en direccion Sudeste-Noroeste (Barros, Camilloni, y Menendez
2003; Barros et al. 2006). En consecuencia, los riesgos en esta zona estdn asociados
al aumento del nivel del Rio de la Plata motivado por la accidn de esos vientos que
arrastran el agua dentro o fuera del sistema y en mayor o menor medida por el
incremento general del nivel del mar. Estos factores, combinados con las fuertes
y cada vez mds recurrentes lluvias producto del cambio climdtico y la variabilidad
asociada al fenémeno meteoroldgico El Nifio Oscilacién del Sur, producen un
bloqueo del drenaje natural (y artificial) de los rios y las ciudades, generando
importantes inundaciones en las zonas costeras y en 4reas bajas en los alrededores
de los cursos de agua (Zagare & Manotas Romero 2014).

En su condicién de humedal, el Delta del Parand brinda importantes bienes y
servicios ecosistémicos, tanto de aprovisionamiento (provisién de agua dulce,
alimento, materias primas, hibitat de diferentes usos y actividades, etc.), como
de regulacién (regulacion de sequias e inundaciones, regulacién climitica y de
emisiones de CHy a la atmésfera, control de erosidn, etc.), culturales (beneficios no
materiales obtenidos de los ecosistemas) y de apoyo (formacién de suelos, reciclaje
de nutrientes, etc.) (Costanza et al. 1997; Mitsch & Gosselink 2007; Oddi & Kandus
2011). El sistema también contribuye a la estabilizacién de las costas y a la reduccion
de los efectos de los vientos, las olas y otros eventos climdticos. También es un factor
clave para el desarrollo del turismo y recreacidn, que en esta seccién de Delta tiene
un alto impacto en la economia.
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Redes (infraestructuras) y ocupacién del territorio

Si bien el proceso de ocupacién del Delta Inferior estuvo siempre relacionado con
los eventos que tuvieron lugar en la Ciudad de Buenos Aires y sus alrededores, la
dindmica de ocupacién de las islas difirié desde sus inicios con los patrones que
se desarrollaron en los sectores continentales. Previo a la colonizacién espafiola,
el delta y los bajios riberefios estaban habitados por comunidades aborigenes.
Posteriormente, la ciudad de Buenos Aires fue fundada sobre las costas del Rio de
la Plata (por primera vez en 1536 y posteriormente refundada en 1580) y pese a no
tener contacto directo con el delta, su ubicacién era estratégica por su cercania al
canal navegable del Rio Parand, ruta prmmpal hacia Paraguay (Zagare 2014). En esa
época, los asentamientos en el Delta carecian de toda planificacidn y se caracterizaban
por su dispersidn, precariedad y dificil acceso debido a la falta de infraestructura.
En general, las islas eran ocupadas por viajeros extranjeros que cultivaban frutas y
practicaban la forestacién (Galafassi 1996; Sierra 1967). La posesién y distribucién
de las parcelas del delta no estaba regulada por el Estado y recién a finales del siglo
XIX fueron mensuradas y distribuidas resultando en la transferencia del 55% de
las islas al dominio privado. El sistema productivo se basaba fundamentalmente en
unidades de pequefia escala (economia familiar), que se centraban en el cultivo de
frutales, verduras y en la forestacién.

Entretanto, la Ciudad de Buenos Aires iniciaba una rdpida expansion desde
mediados del siglo XIX, consoliddndose como metrépolis e insertindose en el
mercado internacional. El modelo agroexportador y la alta demanda britdnica de
las materias primas y los alimentos impulsaron un intempestivo crecimiento de la
ciudad hacia la periferia a lo largo de la red ferroviaria, que se encontraba en plena
expansion. A pesar de que este crecimiento se opacé con la crisis mundial de 1929,
una década después un vigoroso proceso de industrializacién alenté el desarrollo
de nuevas centralidades a una distancia aproximada de cinco a veinte kilémetros de
la ciudad que ofrecian espacios comerciales, bancos y equipamientos para la salud
y educacion (Ciccolella 2002). Este proceso de industrializacién produjo a su vez
un impacto en el sistema productivo del Delta Inferior, que consistié no sélo en
un aumento del tamafio de las unidades productivas sino también en un cambio
del tipo de produccién, orientindose hacia el sector forestal. Nuevas tipologfas
de productores aparecieron en las islas, junto con nuevas tecnologias y diferentes
procesos de trabajo, alentando la llegada de nuevos actores: grandes compaiifas
y empresarios adinerados que adquirfan las parcelas a los ocupantes originarios,
que emigraban al continente para encontrar nuevas oportunidades de desarrollo
econémico (Galafassi 1996).

A fines del Siglo XX, la expansién del Area Metropolitana de Buenos Aires siguié un
modelo de crecimiento urbano “espacialmente disperso pero globalmente integrado”
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(Ciccolella et al. 2006) que llevé a una reestructuracion social, econémica y urbana.
Ese proceso se exacerbd durante la década de 1990 con el modelo econémico
neoliberal, que dio lugar a la expansién de nuevas centralidades generando una red
mds extensa y compleja cuyas relaciones espaciales se vincularon a lo largo de las
autovias, a diferencia del esquema original que se expandia a lo largo del sistema
ferroviario. El contexto politico-econémico de aquellos afios se caracterizé por
cambios estructurales, reforma del Estado, desregulacion econémica, estabilizacién
monetaria, construcciéon de infraestructuras para la movilidad, privatizacién de
los servicios publicos y reformas en los cédigos urbanisticos (Ciccolella 2002;
Ciccolella et al. 2006; Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires 2010; Zagare 2012).
Este contexto, junto con el retroceso del Estado en su rol de regulador del desarrollo
territorial favorecid el ingreso de actores extranjeros como desarrolladores del
crecimiento urbano (con base privada) produciendo cambios en los patrones de
ocupacién y dando lugar a una nueva configuracién espacial. Grandes parcelas
fueron adquiridas por agentes privados, en su mayoria cercanas o con salida a los
cursos de agua, llegando incluso a ocupar los territorios insulares del Delta Inferior.
Esas parcelas fueron posteriormente subdivididas y vendidas a privados para
residencias de gran categoria y baja densidad, consolidando el desarrollo sostenido
de las urbanizaciones privadas (barrios con un perimetro cerrado, aislados del resto
de la trama urbana). Dirigido a grupos de ingresos medios-altos y altos, el éxito de
estos emprendimientos fue certero. El nimero de urbanizaciones privadas aument6
de 100 a 350 en el periodo de 1995 a 2000 y en la actualidad alcanza los 400. Segun
Ciccolella (2002) y Cohen (2007), la superficie de barrios cerrados se aproxima a
los 500 kmz2 (2,5 veces la superficie de la ciudad de Buenos Aires). En 2001, debido
a la crisis politica y socio-econémica que tuvo lugar a nivel nacional, se dio un
incremento en la tasa de desempleo con un consecuente aumento del nimero de
asentamientos informales, denominados villas o asentamientos (que se diferencian
seglin su configuracidn interna y su origen y que datan de la década del 30y 70).
Se estima que en el periodo de 2001-2005, 6 de cada 10 nuevos habitantes del Area
Metropolitana de Buenos Aires se establecia en un asentamiento de este tipo a los
fines de satisfacer su demanda de vivienda (Cravino et al. 2009) (Fig.13).
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TIPOLOGIAS DE OCUPACION DEL TERRITORIO -AREA METROPOLITANA DE BUENOS ATRES & DELTA (1a y 2a SECCION DE I5LAS)-

VIVIERDAS EN ISLAS (1a SECCION) ASENTM‘“IITI:I INFORMAL

URBANIZACIOR TRABICIOHAL

Figura 13 - Tipologias de ocupacion del territorio en continente e islas. (Zagare, V. 2015)

Escenarios actuales de ocupacién en el Delta Inferior

El proceso histérico de ocupacién tanto de los sectores continentales como de las
islas del Delta Inferior ha dejado como resultado diversos escenarios. En los bajios
riberefios existe cierto grado de polarizacion socio-espacial (principalmente en los
partidos de Tigre y Escobar), caracterizado por la coexistencia de la urbanizacién
tradicional, barrios de perimetro cerrado de caricter privado y exclusivo y
asentamientos informales que se localizan en algunos casos de manera contlgua
en tierras sensibles a las inundaciones y sin ninguna conexién espacial entre si
(Fig.14). Gran parte de las zonas costeras de los principales cursos de agua han
sido privatizadas, por lo que en muchos casos el tejido urbano tradicional no tiene
suficiente relacién con el agua, a excepcidn de dreas publicas en lugares estratégicos.
Por otra parte, la infraestructura de proteccién contra inundaciones es llevada a cabo
por los desarrolladores privados mediante la construccién de diques o terraplenes,
que dependiendo del tamafio de la parcela, afectan negativamente en menor o mayor
medida a las construcciones circundantes, que estdn asentadas bajo el nivel de la cota
de inundacién. Por otro lado, en el sector insular, el avance de las tipologias propias
de la expansién metropolitana continental se ha comenzado a vislumbrar. Pueden
encontrarse casos de modificaciones de la topografia natural de los terrenos y cursos
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de agua que afectan la biodiversidad del sistema e introducen especies fordneas en
el medio ambiente. El ejemplo mds claro de esta situacién son los barrios nduticos
(la expresion de los barrios cerrados en territorios islefios), que no solo alteran la
geografia y la biodiversidad sino que también generan un movimiento de personas
con niveles socioeconémicos y culturales diferentes al caracteristico de la zona.
Otro resultado del impacto de las nuevas dindmicas poblacionales es la situacién de
contraste que tiene lugar entre la primera y segunda seccién de islas, pertenecientes
a los municipios de Tigre y San Fernando respectivamente. Mientras que la primera
seccidn ha ganado popularidad asociada a las actividades turisticas (especialmente
de turismo de fin de semana) y de recreacion, la segunda seccién (declarada Reserva
de Bigsfera por la UNESCO) ha perdido poblacién debido a la falta de accesibilidad

y a la disminucién de su productividad.

Figura 14- Contraste entre sector continental e islas en el Delta Inferior. (Zagare, V. 2013)

Interrelacion de las diferentes capas en el caso del Delta Inferior del Parand y su
correlacién con los casos analizados.

La alta complejidad de los deltas urbanos amerita un intento de comprensién que
vaya més alld de lo meramente descriptivo y un desarrollo de estrategias de abordaje
a los problemas que supere las decisiones unilaterales y parcializadas. No todos
los deltas presentan el mismo grado de complejidad y no todas las soluciones son
aplicables a todos los deltas. El caso del Delta del Parand es un ejemplo de esto. Por
un lado, el Delta del Parand es, desde el punto de vista del sustrato natural, un caso
unico. Es un delta que en lugar de desembocar en el mar desemboca en un Rio. A
su vez, este rio es méds ancho del mundo y conforma un estuario, por lo que el delta
pasa a ser un modelo de delta de estuario complejo, dificil de encuadrar en una sola
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categoria de delta. Otra caracteristica que lo hace diferente es la tasa de crecimiento
areal relacionada a la acumulacién de sedimentos. Mientras que otros deltas estin
reduciéndose, como es el caso del Mississippi, o se encuentran en una situacién ain
mds grave que incluye altos niveles de compactacién, como ser el Delta del Yangtze
o del rio Nilo, el Delta del Parand presenta una tasa de agradacion (acumulacién de
sedimentos) aceptable, aunque no sea considerada suficiente por algunos autores
para superar el posible futuro aumento del nivel del mar (Syvitski et al. 2009).

En cuanto a las capas de redes (infraestructuras) y ocupacidn del territorio, el delta
del Parand también presenta una condicién diferente a las previamente analizadas
en otros deltas. Si bien la escala temporal de transformacién de cada capa planteada
en el “Layer approach” se condice con la realidad del delta argentino, se ve
necesario abordar las capas de infraestructuras y ocupacién en forma integral, ya
que la relacidn entre estas no fue lineal a lo largo de la historia. En el delta del rio
Rhine-Meuse-Scheldg, la infraestructura hizo posible la ocupacién y hasta incluso
las obras de manejo de agua y endicamientos fueron la génesis del ordenamiento
territorial. En el Delta Inferior del Parand la situacidn fue diferente: en principio,
se produjo el asentamiento de la ciudad de Buenos Aires y luego la infraestructura
de transporte sirvié de conexidn espacial con los nuevos asentamientos de las
periferias, moldeando el crecimiento de la mancha urbana del Area Metropolitana.
A lo largo de los afios esas infraestructuras de transporte mutaron, generando
nuevas tipologias de ocupacién. En cuanto a las obras de infraestructura de control
de inundaciones, puede decirse que en el caso argentino el desarrollo de este tipo de
obras es casi exclusivamente de cardcter privado y la vulnerabilidad de los territorios
no ha sido analizada previo a la ocupacidn inicial. A diferencia de otros casos, entre
los que se encuentran el delta del rio Rhine-Meuse-Scheldt, el Elba o el Mekong, las
islas no deberfan ser intervenidas (o endicadas) ya que el rasgo propio del humedal
es estar sujeto a pulsos de inundacién. Por este motivo, el ingreso de tecnologia para
control de inundaciones en las islas del Delta Inferior del Parand no resultaria una
intervencién positiva como quizd lo serfa en otro delta. Por el contrario, la ocupacién
deberia llevarse a cabo respetando estas condiciones y alterando en la menor medida
posible el territorio. Quizd en este aspecto el delta del Parand se encuentra con una
ligera ventaja por sobre los deltas del Rhine-Meuse-Scheldt y el Elba. En ambos
casos, y sobre todo en el caso holandés, luego de haber ejecutado grandes obras y
de haber modificado totalmente la topografia, el debate actual se centra en volver
0 no a la apertura del sistema y a la restauracién de la naturalidad perdida. El caso
argentino estd en una etapa previa al desarrollo de obras de semejante envergadura,
y puede aprender de casos extremos para evaluar la conveniencia o no de incorporar
ciertas tecnologias al territorio.

Enlo que respecta al patrén de ocupacion, en algunos deltas como ser los localizados
en los Paises Bajos o Alemania, las ciudades (polinucleares) establecen una red
interconectada no solo a nivel nacional sino incluso trascendiendo las fronteras
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y conectindose con ciudades de otros paises. En cambio, en los deltas del Rio
Yangtze, Nilo o Mekong, la ciudad principal es marcadamente tnica en su tipo y
en muchos casos representa la ciudad mds importante a nivel pafs. Esta primacia
de la ciudad localizada en el delta se da también en el caso Argentino, donde el
Area Metropolitana es claramente la mds importante a nivel pais y juega un rol
relevante a nivel regién. En este caso, la ciudad mds influyente en el Delta Inferior
estd localizada fuera del drea estrictamente considerada deltaica, estando a las costas
del estuario del Rio de la Plata pero habiéndose expandido hasta incorporar en el
Area Metropolitana las tierras del Delta Inferior. Es asi cuando en lo que refiere a la
densidad poblacional, arribamos a un valor de 1 hab/mz2 en las islas, mientras que en
la ribera, exactamente a un rio de distancia, la densidad es de §.400 hab/m2.

CONCLUSION

Los aspectos previamente mencionados hacen al Delta del Parand un territorio
especial que puede someterse a metodologias de anélisis aplicables para otros deltas,
pero que debe considerarse en sus diferencias. El anélisis comparativo de diversos
casos permite comprender la singularidad del caso argentino y ademds aprender
de los aciertos y desaciertos en el manejo de agua y el ordenamiento territorial de
otros deltas. A pesar de haber sido transformado por el hombre, el delta del Parana
adn conserva caracteristicas naturales de gran valor que deben ser preservadas
y presenta un potencial que debe ser desarrollado de manera sustentable en
concordancia con lo establecido en el Plan Integral Estratégico para la Conservacién
y Aprovechamiento Sostenible en el Delta del Parand (PIECAS-DP). Asimismo, los
enfoques sistémicos permiten incorporar la dimensién social transversalmente en
todas las capas estudiadas para disefar e implementar estrategias de movilizacién de
actores, incrementando la capacidad de adaptacidon del delta y detectando las posibles
transiciones criticas que requieran de decisiones consensuadas y participacién
ciudadana.
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Dra. Ana Castro Thomae
Eldorado bambii s.a.
Socia Fundadora, Gerente.

Hay una expresion inglesa que utilizan los bambuseros -”to be bamboozled”-
que representa el efecto que provoca el bambt en las personas: interés, atraccidn,
curiosidad, enamoramiento, a medida que se van descubriendo sus cualidades, sus
usos infinitos.

Creo que es lo que me sucedi6 el dia que por primera vez en mi vida estuve frente a
una mata de bambu gigante en la selva misionera: era la Guadua chacoensis. Aquel
dia -de un calor infinito y una sequia de mds de un mes- me maravillé su frescura
al tocarla. Descubrir que al cosecharla sus entrenudos estaban llenos de agua, y
que esto significaba una reserva que se devolvia a la tierra justamente en épocas de
sequias.

A partir de ese momento mi vida dio un giro: empecé a abandonar mi pasado
de investigadora en Veterinaria para conectarme exclusivamente con el bambu.
Precisamente, buscando bibliografia para una tesis de post grado de la carrera de
Calidad e Inocuidad Alimentaria en la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UBA,
me sorprendid un trabajo sobre lo que este recurso significa para las reservas de agua
en los arroyos y vertientes. Ahondando un poco, conoci, ademds, los beneficios
ambientales y sociales que genera.

Me dediqué a investigar esta maravilla, y luego de unos cuantos afios de trabajo y
contacto con diferentes organismos internacionales, recibimos con mi socia Maria
Emilia, una llamada de la DPDI para participar de un proyecto de desarrollo de la
cadena productiva del bambt en el Delta.

Pensamos una vez més que se trataba de una de esas tantas convocatorias que después
quedan en la nada, hasta que comenzamos a ver que las llamadas se convertian
en interesantes reuniones, planificaciones, bisqueda de recursos que terminarian
en el primer proyecto sobre este tema, realizado seriamente por un organismo
gubernamental de la Argentina, planificado y llevado a término.

Después de sucesivas reuniones buscando la manera de hacer lo mejor con esta
cadena de valor para la comunidad islefia, la DPDI organizé talleres en los que
compartimos experiencias con los habitantes de las islas y tuvimos la oportunidad
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de brindarles herramientas para el cultivo de la cafia, la cosecha, el incremento de su
calidad y el disefio de producto.

Largas jornadas de recorrido por el Delta para hacer un inventario de las diferentes
especies existentes me dieron la oportunidad de introducirme en un mundo nuevo
que, con su dindmica tan particular y sencilla, me enriquecid la vida con los saberes
de una cultura muy diferente de la mia.

Conoci personas interesantisimas, participamos en el Congreso Forestal Mundial
con trabajos propios y también en los dos Eventos Paralelos que realizaron la
DPDI y el INBAR en conjunto. Todo esto coronado con un stand de la DPDI
donde se describia el proyecto “El bambt como recurso sustentable para el Delta
bonaerense”.

Me emociona hoy escribir una conclusién para este manual porque -mds alld de
todo el trabajo realizado en los talleres- es a través de estos libros que la informacién
quedard plasmada para quien quiera o necesite llegar a ella, tanto hoy como en el
tuturo.

Este manual es fruto de una fuerte conviccién y conocimiento de lo que este recurso
podria aportar para toda la comunidad islefia, que guardard la informacién para
futuras generaciones, servird de apoyo para que el plan mayor se cumpla, para
que algin dia no muy lejano la produccién del bambt en el Delta se desarrolle
como merece. Y felicito a mi hoy amiga Clara Pefia porque creo que nos deja una
importante herramienta que -sumada a nuestra imaginacién y trabajo- generard
seguramente un fuerte impacto en esta cadena de produccion.
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Caracterizacion mecanica del bambu

Dr. Arq. Emiliano Michelena

Referentes sobre la metodologia

Gracias a la intermediacion del Arq. Horaco Saleme, se seleccionaron 9 probetas
que fueron enviadas a la Universidad Nacional de Tucumdn (UNT), para ser
analizadas por el equipo del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad
de Ciencias Exactas. Para la realizacidon de las pruebas se repitié6 una metodologia
ya experimentada por la UNT, que determina la resistencia a la traccién y a la
compresién de cafias seleccionadas para proyectos especificos. (Saleme 2001, Saleme
2008)

Debe siempre considerarse la dificultad -e incluso el riesgo- de normalizar los
procedimientos de célculo, e incluso de andlisis, de un material de este tipo’. Esta
dificultad se debe a las diferencias que existen entre las multiples especies, a las
influencias del proceso productivo en las caracteristicas mecanicas (desde la cosecha
a los tratamientos previos) y al desconocimiento general de las caracteristicas
taxondmicas, lo que muchas veces complica la diferenciacién de las especies.

El propio Saleme me ha recomendado personalmente que para cada obra especifica
se realicen los siguientes pasos.

1. Determinacién de qué bambd se va a utilizar

2. Ensayos en laboratorio (compresién entre nudos, traccidn en latas o tiras de la

pared del bambu)
3. Determinacidn de carga y tensién de rotura

4. Utilizacién de coeficientes de seguridad relativamente altos y configuraciones
eficientes.

De todas maneras, pueden citarse varios antecedentes en la normalizacién de
procesos para el cdlculo de disefio y para la normalizacién de los ensayos de
caracterizacion, en las normas técnicas desarrolladas por varios paises que, ademds,
acarrean una larga tradicién en la construccién con bambu. Entre las elaboradas por
paises latinoamericanos pueden destacarse:
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- Manunal de laboratorio sobre métodos de ensayo para la determinacion de
propiedades fisicas y mecanicas del bambi. Ecuador (MTE INEN 2:2004)

- Mérodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la
Guadua angustifolia KUNTH, Colombia. (NTC 55525, 2007)

- Norma técnica E. 100, Diserio y Construccion con bambii. Perd (NT E.100 2012)

- Reglamento colombiano de construccion sismo resistente. Titulo G —Estructuras
de madera y estructuras de Guadua. (NSR 10, 2010)

En general, este tipo de normas toma como referencia a las normas ISO/TR 22157-
2:2004 “Determination of physical and mechanical properties for Bamboo”,
Bamboo. Determination of Physical and Mechanical Properties y laISO/TR 22157-
2:2004, y otros trabajos de investigacién como los encarados por Hidalgo (2003),
Garzon y Diaz (1996) o Lopez y Trujillo (2002).

Procedimiento

Siguiendo la metodologia de la UNT, los ensayos de traccién se realizaron con las
paredes de las cafias rectificadas, terminadas en forma de cufia, para que la mordaza
de la mdquina no rompiese la cafia por el esfuerzo de corte paralelo a las fibras. Las
normas ISO, que especifican la utilizacién de paredes rectificadas para el test de
traccidn paralela a la fibra, recomiendan también que debe realizarse con probetas
que incluyan un nudo en la mitad de la longitud para pruebas comerciales, mientras
que para pruebas cientificas deja en libertad al investigador para decidir hacerlo. En
nuestro caso se realizaron pruebas sin nudos intermedios.

Las pruebas de compresion se realizaron internodos, incluyendo de este modo
un minimo de dos nudos por probeta. Esta decisién permitird luego comparar los
resultados con algunos de los valores obtenidos en experiencias anteriores.

Seis de las probetas fueron sometidas a una carga para establecer la tensién de rotura
a compresion:

I.  Ph. aurea parte media (verde), 6=52 mm, e=§ mm, L=300 mm
II.  Ph. aurea parte media (verde), s=55 mm , e=§ mm~6 mm, L=380 mm
III.  Ph. anrea parte media (quemada), o=56 mm, e=6 mm, L=50 mm

IV. Ph. aurea parte basal (verde), =60 mm, e=6~8 mm, L=305 mm
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V.  Ph. aurea parte apical (verde), =4 mm, e=4~5 mm, L=305 mm

VL. Ph. viridis parte media (quemada), =95 mm, e=9 mm, L=390 mm

Seleccion de muestras y ensayos realizados en la Universidad Nacional de Tucumdn. *

Por otro lado las siguientes tres muestras fueron sometidas a una fuerza de traccién
paralela a las fibras:

VIL. Ph. viridis, sup= 0,50 cm?, L=419 mm
VIIL Ph. viridis, sup=0,70 cm?, L=457 mm

IV. Ph. viridis, sup=o, 225 cm?, L=420 mm

Como indica la norma ISO citada, el cilculo de la tensién de rotura se realiza
dividiendo la carga (P) por el drea de la pared producto del corte transversal al
culmo (A).

orot=P/A

El valor de la superficie A puede calcularse de acuerdo a la norma NSR-10, segtin
la férmula:

A= /4 (D*~(D-2¢)"?)

D= diametro exterior del culmo
e= espesor de la pared

* Agradecimiento al Arq. Horacio Saleme.
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Para realizar el célculo de las tensién admisible, se toma como referencia el trabajo
realizado por la UNT, en donde a la tensién de rotura se le aplica un coeficiente de

10, similar al utilizado para los ensayos con madera.

cadm = orot /10

RESULTADOS
Compresion:

N (%) o Esp | Area | Long N° P | orot | orot | cadm
ext | ext | cm cm?2 mm | Nudos | kN | MPa | kg/ kg/
cm cm cm2 cm?2

1 52 4,2 0,5 7,37 30 2 31 42 420 42

] 55 4,3 0,6 8,55 30,8 2 36 41,5 415,8 41,6

1 5,6 4,4 0,6 9,42 50 3 37 39,2 392,8 39,3

v 6 4,6 08 11,65 30,5 3 21 18 180,2 18,1

\4 4 4 0,5 5,02 30,5 2 23 44,8 448,2 44,8

\4 9,5 77 0,9 22,89 39 2 89 38,9 3888 388

e |
Ty B Wy | i |

Ficha de los ensayos sobre
L - | lasprobetas de bambii e

o | BAEU. By imdgenes del proceso. ’

Tl Al W b By,
Ayt 3,5 !

5 Agradecimiento al Arq. Horacio Saleme.
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Traccién:

N Ancho pared | Esp | Area |Long |P orot orot cadm
central cm cm cm?2 mm kN MPa | kg/cm2 |kg/cm2

vil 1,0 0,5 0,5 41,9 9 183 1830 180,3
Vil |37 0,2 0,74 45,7 Rotura por corte en la mordaza
X |09 025 |0225 |42 9 | 1667 | 16666 166,6

il i
: T Tiem
R 301
Tl 3 I |
R | o il Y
T aR
) L -
'-'TM- AL
Bk s s Fi ol Y
o I .
Ficha de los ensayos sobre
. las probetas de bambii e
imdgenes del proceso.*
CONCLUSIONES

Lo valores alcanzados se acercan a los de otras especies de mayor porte, de uso
frecuente para la construccién. Como se ha visto en los capitulos anteriores, los
valores que reportan los ensayos en la especie Bambusa vulgaris son de 443 kg/cmz2
para compresion y 1196 kg/cm2 para traccion en la parte media, o la Gigantoclhoa

robusta con 11 kg/cm2 para compresién y 1854 kg/cm2 para traccién en tramo
medio (Hidalgo 2013).

Incluso comparando con otras cafas utilizadas en nuestro pais -como la Bambusa
balcoa,la Dendrocalamus y la Bambusa tuldoides- experimentadas enla Universidad

+ Agradecimiento al Arq. Horacio Saleme.
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Nacional de Tucumdn, y que alcanzan valores que van desde los 207 kg/cm2 a los
391 kg/cma2, el género Phyllostachys se presenta como una éptima alternativa para
climas en los que no han podido adaptarse todavia algunos bambiies gigantes.

Vale recordar que este tipo de bambii es el méds difundido en el drea y més cultivado
en Argentina, pero -como se dijo con anterioridad- muchos arquitectos que trabajan
en el dmbito local prefieren utilizar especies de mayor porte procedentes del norte
del pais. Por lo cual la difusién de los datos obtenidos podria incentivar su uso.

En nuestro proyecto la especie prevalente es la Phyllostachys aurea que, segin los
resultados obtenidos, presenta una tensién admisible promedio para la compresién
de 37,16 kg/cma2.

Este valor se torna relevante cuando consideramos que ademds de su peso propio
(peso propio del bambt mis el peso propio de las uniones metélicas y el cemento
en las juntas), la estructura serd sometida a una carga de 1200 kg, correspondiente
al peso mojado de 16 m2 de techo verde. El peso del mismo fue calculado gracias a
la realizacién de un prototipo compuesto de todas las capas que compondrin luego
la cubierta y que alcanzan valores que van desde los 45 kg/m2 (seco) a los 75 kg/m2
(mojado).

Segtin proyecto, la cubierta se apoya sobre 8 columnas compuestas cada una por 3
culmos de 5 cm de didmetro. Sobre dos de ellos se apoya la cubierta mientras que el
tercero sirve para estabilizar la forma y facilitar el encuentro entre las partes.

Considerando como ejemplo la muestra n° 1 y, por lo tanto, considerando una
superficie de 7,37 cmz2, se desprende la siguiente ecuacién para obtener (la) carga
maxima admisible (N) para las columnas:

Acolumna = 2%7,37 cm2 = 14,74 cm2
Ncolumna = adm * Acolumna
= 37,16 kg/em2 ¥ 14,74 cm2 = 547,73 kg

Se podria completar el cilculo estructural del prototipo; sin embargo, los objetivos
de la experimentacidn no es establecer ni probar un método de cilculo, sino verificar
la utilizacién del bambu local como elemento estructural.

De estas pruebas se desprende la eficiencia estructural de la cafia testeada, entendida
como la relacidn entre la carga titil y el peso propio de la estructura, es decir es la
capacidad de resistir n veces su peso propio.

E = carga util (kg/m) / peso propio (kg/m)
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Sin embargo, como se dijo con anterioridad, los datos obtenidos no deberian
normalizarse para cualquier proyecto realizado con Phyllostachys aurea. Para cada
proyecto deberia repetirse la metodologia ya que el trabajo con el bambt depende
de muchos factores, como se dijo anteriormente. Pero sobre todo depende de las
decisiones proyectuales y de la pericia en la ejecucién de la obra.
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Pruebas de campo para la caracterizacion
de la tierra

Dr. Arq. Emiliano Michelena
Arq. Ilaria Giacometti
Arq. Alberto Bondavalli

Las pruebas de campo permiten con pocos elementos y métodos simplificados
-faciles de seguir por poblacién no experta— obtener una caracterizacién aproximada
del material y determinar de este modo los posibles usos del mismo. Algunos de los
andlisis de campo fueron introducidos en normativas o recomendaciones técnicas
en paises

latinoamericano, fueron introducidos gracias al trabajo de la Red Iberoamericana
Pro-Tierra (2009).

Para la realizacién de las pruebas de esta experimentacién se tomaron como base los
procedimientos indicados en Construire en terre (CRATerre 1979) comparadas y
verificadas con las referencias bibliograficas precedentes.

En tanto, para la determinacién de la retraccidn lineal (Alcok), se utilizaron en
todos los casos los métodos recomendados por CINVA-RAM (cajas de 40 x 40 x
600 mm).

PROCEDIMIENTOS

Se describen a continuacién todos los procedimientos realizados con las muestras
enumeradas con anterioridad:

I. Examen visual

Este examen permitié hacerse una primera idea del tamafio y de la proporcién de
las particulas que componen la tierra. Se observé presencia de gravilla y arena, y la
proporcién que ocupa la fraccién dificilmente reconocible a simple vista, compuesta
por elementos inferiores a 0,08 mm (arcillas, limos y arenas finas).
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2. Prueba al tacto

Se toma un poco de tierra en la palma de la mano y con los dedos de la otra se
presionan y deshacen las posibles particulas aglomeradas:

Arena: la presencia de arena transmite la sensacion de rugosidad y abrasién sobre la
piel. Una vez bafiada, la tierra arenosa se presenta poco plastica y poco cohesionada.

Limo: también da una sensacién de rugosidad, pero mucho menor que la arena. El
limo mojado es mds pléstico.

Arcilla: la presencia de aglomerados mas o menos resistentes a la presién de los
dedos indica la existencia de aglomerantes (arcillas). Una vez bafiada, la tierra
arcillosa se convierte en plastica y pegajosa.

3.Analisis olfativo

Esta prueba permite evaluar la presencia de elementos orginicos en la tierra, cuando
esta se ha humidificado o calentado:

e Una tierra que contenga componentes organicos presentard un fuerte olor a
moho.

e Si proviene de un estrato sedimentario suficientemente profundo, resultard
inodora.

La tierra con presencia de componentes orgdnicos no es apta para la construccién.

4.Lavado de manos

Esta prueba permite evaluar la presencia de arcillas en la tierra. Luego de eliminar
los elementos mds gruesos (piedras y grava), se prepara una pasta con agua hasta
alcanzar el estado pléstico. Luego de refregarlo por las manos como si fuera un
jabon, se lavan las mismas, observando los siguientes resultados:

® Si la tierra es arenosa, el lavado resulta ficil y los granos se desprenden solos

de la piel.

e Si cuando la tierra estd himeda es pegajosa, pero una vez seca se limpia
ficilmente, se trata de tierra limosa.

e Si La tierra se mantiene adherida a las manos, lavarla es dificil, tampoco puede
eliminarse una vez seca y se necesita limpiarla con mds agua, es arcillosa.
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5. Prueba de adherencia

Se realiza una bola con una muestra himeda de tierra, y luego se la corta con la hoja
de un cuchillo o una espitula. Se observan los siguientes resultados:

* si la hoja se clava con dificultad, la tierra se adhiere cuando se la saca y la
superficie es brillante, estamos ante un suelo muy arcilloso.

® en cambio, la tierra es medianamente arcillosa si la hoja penetra con poca
dificultad, pero la tierra también se adhiere a la superficie.

- la tierra es poco arcillosa si la superficie cortada es opaca y puede penetrarse y
sacarse la hoja con facilidad.

Prueba de adberencia. Muestra I

6. Sedimentacion

Esta prueba permite obtener la proporcién de los componentes de la muestra
seleccionada, con pocos instrumentos, que son ademds ficilmente disponibles y de
uso cotidiano:

* Un recipiente de vidrio transparente de lados rectos con el fondo plano, y lo
mads alto y estrecho posible. Tiene ademds que tener una tapa hermética y una
capacidad de un litro.

® Una regla u otro elemento de medicién.
* Un reloj.

® Una pizca de sal de mesa o de jabén blanco neutro.
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Se llena el recipiente de tierra hasta alcanzar 1/3 o 1/4 de la altura. Se rellena con
agua hasta alcanzar los 2/3 o los 3/4 dependiendo de la dosificacion de tierra, se
coloca la sal o el jabén y se agita con fuerza hasta lograr que todas las particulas se
mantengan en suspension. Se lo deja reposar por una hora.

Se vuelve a agitar con vigor y se deja decantar por un minuto. A continuacidn,
puede marcarse la sedimentacién de la arena y la grava (T1). Se deja le material por
media hora méds y se marca la sedimentacién (T2), que estard compuesta por la arena,
la grava, y el limo. Luego de dejar reposar por un minimo de 8 horas y hasta que se
haya completado la sedimentacién de todos los componentes incluyendo la arcilla,
se realiza la tltima marca en la botella (T3).

La proporcién de cada componente se calcula, entonces, usando las siguientes
formulas:

Arcilla: [(T3-T2)/T3]*100
Limo:[(T2-T1)/T3]*100
Arena: (T1/T3)*100

o

argile
liman

Salvbe

Izq. Esquema de prueba de sedimentacion segin bibliografia (Cra Terre 1969). Der. Pruebas de
sedimentacion de las distintas muestras y detalle de la muestra I. ECMV 15-05-2014

7. Test de resistencia

Se preparan dos o tres pastillas de tierra en estado plastico de un didmetro aproximado
de 8 cm, y un espesor de 1 cm. Se coloca en un horno o al sol hasta que se secan
completamente, lo cual se verifica con una balanza de precisiéon que indica si ya
han perdido el peso correspondiente al agua. Se parten por la mitad y se presionan
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entre el dedo indice y el pulgar para intentar pulverizarlas. Se evaldan los siguientes
resultados:

® Si la pastilla se rompe con dificultad y se desgrana con un golpe seco -como
una galletita- 0 no se puede desgranar entre el pulgar y el indice, sino solo
despedazarla sin llegar a pulverizarla, se trata de una tierra arcillosa muy pura.

* Si la pastilla no es muy dificil de romper y con algin esfuerzo se logra reducirla
a polvo entre los dedos, con algtin esfuerzo, se trata de una tierra arcillosa rica en
limos y arena.

® Si la pastilla se rompe con facilidad y se pulveriza sin ninguna dificultad,
estamos en presencia de arenas finas y poca arcilla.

Pruebas de resistencia.’

8.Test de exudacion

Evalta la plasticidad de la tierra en funcién de la su capacidad de retener agua de la
siguiente forma:

A- tomar una porcién de la tierra bastante himeda y colocarla en la palma de la
mano;

B- golpear esta mano con la otra, de modo que el agua salga a la superficie de la
muestra, y le dé un aspecto liso y brillante.

Una vez realizado el procedimiento, se analizan los siguientes resultados:

® La reaccién se considera rdpida si bastan pocos golpes (5 o 6) para que el agua

" Agradecimiento al Arq. Alberto Bondavalli.

SOLUCION BAMBU | 275



ANEXO Il

aflore a la superficie, o si ante la presién de los dedos el agua desaparece y con
mds presion la muestra se agrieta y se desmenuza. En este caso nos encontramos
ante arenas de poca plasticidad, arenas finas o limos gruesos.

e Lareacciénes lenta (20-30 golpes) siel agua aparece y desaparece paulatinamente;
la presién de los dedos hace que la muestra se deforme como una masa de caucho
(sin fisurarse ni desmenuzarse). Nos encontramos ante limo ligeramente pléstico
o limo-arcilloso.

e La reaccién es muy lenta si luego de 30 golpes no se presenta ninguna reaccién
de exudacién en la superficie, y ante la presion la tierra sigue siendo brillante. Se
trata de tierras arcillosas de alta plasticidad.

1zq. Esquema de prueba de exudacion segin bibliografia (CraTerrer969). Der. Pruebas de exudacion
realizada para la muestra 1.*

9. Consistencia

Se prepara una bola de 2 0 3 cm de didmetro con una mezcla de tierra fina. Se
humedece sin que se torne pegajosa. Se trabaja sobre un plano liso de modo de
formar un cordén. Si el corddn se rompe antes de alcanzar los 3 mm de didmetro, la
tierra estd demasiado seca y es necesario agregarle un poco de agua.

El cordén tiene que empezar a fisurarse cuando su didmetro es igual a 3 mm. Una
vez roto, se forma con la tierra una pequefia pelota y se la aplasta entre el indice y el
pulgar. Con esta pelota se interpretan los siguientes resultados:

* Si la pelota se aplasta con dificultad, no se fisura ni se desgrana, significa que la
tierra tiene mucha arcilla.

e Sila pelota se fisura y se deshace, es una tierra poco arcillosa.

: Agradecimiento al Arq. Alberto Bondavalli.

276 | SOLUCION BAMBU



ANEXO Il

* Si tanto el cordén como la pelota formada son muy blandos o porosos, estamos
en presencia de tierras con alto componente orgdnico, lo cual las hace no aptas
para la construccion.

Pruebas de consistencia de la muestra V7

10.Test de cohesion

Se prepara un cilindro de tierra con la forma de un cigarro de 12 mm de didmetro.
La tierra no debe estar pegajosa, pero si lo suficientemente hiimeda para permitir
modelar el cilindro hasta llevarlo a 3 mm de didmetro. Se lo coloca en la palma de la
mano y se lo aplasta entre el pulgar y el indice para obtener una cinta de entre 3 y 6
mm de ancho, lo més larga posible. En este punto se mide el largo de la cinta; antes
de que la misma se rompa, se analizan los siguientes resultados:

Cinta larga: si la longitud alcanza entre los 2§-30 cm, la tierra contiene mucha arcilla,
lo cual la hace utilizable para construccidn pero deberd ser estabilizada.

* Cinta corta: si la longitud alcanza con dificultad entre los 5 y los 10 cm, es una
tierra con un bajo contenido de arcilla.

* Si no se logra modelar ninguna cinta, la tierra no contiene una cantidad de
arcilla que la haga apta para la construccion.

3 Agradecimiento al Arq. Alberto Bondavalli.
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Pruebas de cohbesion de la muestra 1.4

Prueba de retraccion

Para obtener la retraccidon (R) se realiza el test de Alcock. Esta prueba consiste en
colocar una mezcla de tierra ya preparada, dentro de un paralelepipedo de 4x4 cm de
seccidn, por una longitud de 6o cm. Antes de colocar la tierra es importante cubrir
las paredes con vaselina u otro elemento grasoso para evitar roturas de la muestra
cuando empiece a retraerse. Una vez rellenado, se deja reposar 3 dias al sol, 0 7 a
la sombra. Se empuja con cuidado toda la tierra ya seca hacia un lado y se mide la
longitud de la muestra (Lr). El retiro se expresa en proporciones segtn la siguiente
férmula:

R= 60-Lrx 100
60

Cuanto mds arcillosa sea la tierra, mayor ser la retraccién. Mientras que serd casi
inexistente si es predominantemente arenosa.

+ Agradecimiento al Arq. Alberto Bondavalli.
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Der. Prueba de retraccion estado inicial y detalle del retiro. Muestra I1.7

CARACTERIZACION DE LA TIERRA DEL DELTA

Para la experiencia Construir con el Delta, se tomaron muestras de diversas partes
de la costa del Delta y de la rivera del Rio de la Plata. Las muestras fueron tomadas
con herramientas simples tomdndose de cada una como minimo 6 kg de tierra:

I. Isla del Arroyo Las Caiias 6o cm de profundidad

IL. Isla del Arroyo Las Caifias 100 cm de profundidad

IIL. Casa de laisla Arroyo Las Cadas

I'V. Isla en Felicaria bajo (Delta en crecimiento) 6o ¢cm (de) profundidad

V. Isla del Parand de las Palmas 60 cm de profundidad

VI. Tierra del dragado del Club Niutico San Isidro (costa del Rio de la Plata).

Todaslas muestras fueron sometidas alas pruebas de campo segiin los procedimientos
ya explicados. Los resultados fueron los siguientes:

5 Agradecimiento al Arq. Alberto Bondavalli.
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Toma de muestras en el Delta.®

MUESTRA |
Las cafias 60 cm

MUESTRA II
Las cafias 100 cm

MUESTRA I
Casa Las cafias

la 2da o 3era lavada

EXAMEN VISUAL Tierra uniforme sin Tierra uniforme sin Tierra uniforme sin
inertes de granulometria | inertes de granulometria | inertes de granulometria
elevada elevada elevada

PRUEBA TACTO Leve sensacién de Leve sensacién de Sensacion suave al tacto
abrasion en las manos: abrasion en las manos:
tierra arenosa tierra arenosa

EXAMEN Tierra inodora Olor leve Tierra inodora

OLFATIVO

LAVADO DE La tierra se lava La primera pasada la La primera lavada deja

MANOS facilmente tierra deja restos hasta | rastros que desaparecen

con las dos sucesivas

PRUEBA DE LA

La hoja penetra

La hoja penetra

La hoja penetra

La bola se aplasta
con poca dificultad y
presenta algunas fisuras

La bola se aplasta
con poca dificultad y
presenta algunas fisuras

ADHERENCIA facilmente. Pocos facilmente. Luego de 5 facilmente. Pocos
residuos en hoja mm de profundidad se residuos en hoja
divide en dos
SEDIMENTACION | Arcilla: 15% Arcilla: 15% Arcilla: 18%
Limo: 35% Limo: 30% Limo: 32%
Arena: 35% Arena: 40% Arena: 40%
Grava: 15% Grava: 15% Grava: 10%
TEST DE La pastilla se rompe con | La pastilla se rompe con | La pastilla se rompe con
RESISTENCIA dificultad y entre los dificultad y entre los dificultad y entre los
dedos se desgrana con dedos se desgrana con dedos se desgrana con
dificultad dificultad dificultad
TEST DE Lenta: 25 golpes, agua Muy lenta: 30 golpes (se | Lenta: 23 golpes, agua
EXUDACION comienza a aflorar aplasta la muestra pero | comienza a aflorar
el agua no aflora)
CONSISTENCIA Longitud: 37cm Longitud: 28cm Longitud: 35cm

La bola se aplasta
con poca dificultad y
presenta algunas fisuras

¢ Agradecimiento a Ilaria Giacometti.
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MUESTRA| MUESTRA Il MUESTRA Il
Las cafias 60 cm Las cafias 100 cm Casa Las cafias
TEST DE Longitud: 39 cm Longitud: 18 cm Longitud: 37 cm
COHESION Pedazo + grande: 7 cm | Pedazo + grande : 5 cm | Pedazo + grande : 8 cm
Pedazo + chico: 2,5 cm | Pedazo + chico: 3 cm Pedazo + chico: 3 cm
Promedio: 5 cm Promedio: 5 cm Promedio: 6 cm
RETRACCION 1,5 cm 08alcm 1,3 cm
2,50% 1,60% 2,16%
MUESTRA IV MUESTRA V MUESTRA VI
Felicarias Parana Palmas San Isidro

EXAMEN VISUAL

Algunos aglomerantes
oponen cierta
resistencia a la presion

Tierra muy fina y
uniforme

Granos muy grandes
sin aglomerantes

PRUEBA TACTO

La tierra aparece rica
de elementos finos con
ocasionales granos mas
grandes

No se advierten inertes
ni sensacién de abrasion
en las manos

Sensacion muy
abrasiva, altisimo
porcentaje de arena

EXAMEN OLFATIVO

Inodora al momento de
la extraccion. Poco olor
a humus, a dos meses
de la extraccion

Tierra inodora

Tierra inodora

LAVADO DE MANOS

En la primera pasada la
tierra deja restos hasta
la 2da o tercera lavada

Se lava con dificultad y
resulta muy dificil sin la
ayuda de la otra mano.
Es necesario realizar
varios lavados

No se adhiere

PRUEBA DE LA

La hoja penetra

La hoja penetra con

Imposible de

ADHERENCIA facilmente. Pocos dificultad y deja muchos | realizar, no se
residuos en hoja residuos en la hoja aglomera

SEDIMENTACION Arcilla: 18% Arcilla: 25% Arcilla: 3%
Limo: 12% Limo: 47% Limo: 5%
Arena: 55% Arena: 28% Arena: 92%
Grava: 15%

TEST DE
RESISTENCIA

La pastilla se rompe
facilmente y entre los
dedos se desgrana

La pastilla se rompe
sin fraccionarse, se
realiza con dificultad
y se desgrana muy
dificilmente

Imposible de
realizar, no se
aglomera

TEST DE EXUDACION

Muy lenta: 35 golpes no
aflora agua y mantiene
aspecto liso y brillante

Muy lenta: 30 golpes
comienza a aflorar el
agua y mantiene aspecto
liso y brillante

Imposible de
realizar, no se
aglomera

CONSISTENCIA

Longitud: 28m

La bola se aplasta

con poca dificultad y
presenta algunas fisuras

Longitud: 5Im

La bola se aplasta con
poca dificultad y no
fisura

Imposible de
realizar, no se
aglomera

TEST DE COHESION

longitud: 24 cm
Pedazo + grande : 4,5
cm

Pedazo + chico: 2,5 cm
Promedio: 3,5 cm

longitud: 56 cm

Pedazo + grande : 10 cm
Pedazo + chico: 5 cm
Promedio: 7 cm

Imposible de
realizar, no se
aglomera

RETRACCION

0,4-0,5 cm
0,80%

3cm
5%
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En general, las muestras presentan resultados uniformes en cuanto a la posible
conformacién granulométrica. Las muestras IT y IV presentan un leve olor, lo que
supone la existencia de materia orgdnica, por lo que no serian aptas parala realizacién
de elementos constructivos en tierra cruda. La presencia de material orgdnico puede
deberse a problemas en la extraccién de la muestra, sobre todo en la muestra IV,
donde no pudieron separarse de la misma algunos juncos y malezas presentes en
la orilla del rio. Este sector -de dificil acceso y variacién constante- se encuentra
en continuo cambio debido a la colonizacién de los vegetales y a la sedimentacién
continua de tierra que forma las nuevas islas. A la fecha de la extraccién de la muestra
no se identificaban olores, que fueron percibidos dos meses més tarde en partes de
la muestra.

En la muestra VI, es muy dificil completar las pruebas ya que la falta de aglomerantes
impide la cohesién de las particulas. Por lo tanto se considera que esta tierra no es
apta para la construccidn. Esta apreciacion se verifica con la prueba de sedimentacion
en la que se manifiesta el alto porcentaje de arena.

Las muestras [ y II presentan valores muy similares, situacién que estaba ya prevista
al considerar que la muestra I fue tomada a pocos metros de la vivienda de la cual
fue extraida la muestra III. Por este motivo, y considerando la similitud con otras
muestras, se analiz solo la muestra I. Luego, sobre la misma muestra, se realizaron
andlisis de laboratorio para verificar las similitudes y diferencias con los resultados
obtenidos en los anilisis de campo.

Mientras que la muestra V presenta comportamientos muy distintos, en la mayoria
de las pruebas se evidencia una mayor existencia de granos de arcilla. Se realizard
a continuacién una comparacion entre las muestras I y V para determinar, a través
de los métodos de anilisis de campo, las posibles técnicas constructivas a utilizar.
Para esto se tomard como referencia el trabajo elaborado por la Red Iberoamericana
de Construccién con Tierra (2009), el cual -basindose sobre todo en el trabajo
realizado por CraTerre- ha simplificado el anlisis de los resultados.

Si se reporta el resultado de las pruebas simplificadas de sedimentacién al siguiente
grafico, se puede obtener una clasificacién aproximada de la tierra analizada y su
posible utilizacidn en la fabricacidn de bloques o tapiales. Al reportar los resultados
obtenidos para las muestras [ y V se verifica el siguiente resultado:

® Muestra N° I: tierra limo-arcillosa con importante presencia de arcilla. La tierra
puede ser utilizada para fabricar bloques de tierra comprimida y tapiales, sin
necesidad de que sea estabilizada.

Muestra N° V: tierra arcillosa no apta para ser utilizada en la construccién de
bloques o tapias, a menos que sea estabilizada. Puede realizarse con aglomerantes
naturales como la arena.
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Diagrama indicativo de usos de la tierra (Pro Terra 2009)
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Del mismo modo, para cada tipo de tierra se pueden estimar las técnicas constructivas
mas adecuadas en funcién de los resultados de los tests de la consistencia (test del
cordén), de cohesion (test de la cinta), de exudacién y de la resistencia seca, conforme
lo presentado en la siguiente tabla:

@ Muestra I: tierra arcillosa limosa o arcillosa arenosa, posible de usar para la
tierra compactada o ladrillos prensados con aglomerante. Puede utilizarse para
embarrados.

@ Muestra V: tierra arcillosa posible de usar para la tierra compactada o ladrillos
prensados con aglomerante. Muy {til para la realizacién de embarrados (quincha

bahareque)

Test de la
Testdel Testdels Testde  HLCLE Lo Téenica

cordan cinta exudacion soca constructiva
Conddn fragl Cinla curta o Reaccion Pocaanua, 'TenOR; o ;
[ no s riipica & lonta, sy SYONO-BTOR vF -
ruta hacer ka cinta  muy lenta BMo- aiciBosa
LIBhzacksn mas
Roaccion i que las Lemas
Coradn Wil ooun corta horita @ rrwry xh:“ Limosa Bnlenicnes, mas
B sorita podible con ol uso
4 aglomarants
Acillosa con Posible usar para ta
Condan Cinta corta a m’“‘" Medianaa  grava, arclic-  DeNTa COMPAciaGa &
blando targa grande aroncsa y lndrilo pronsado,
arCifie- Bmosa mgm
Posible usar para
fabricacion de
aphe CON BN
Corddn duro  Cinda langa Sinreaccion  Grande Arcalicesa do foras y
TR RO e
ticnicas mixias

Tipo de suelo y técnica constructiva indicada por tests expeditos, adaptacion de CEPED, 1984
(Pro Terra 2009

CONCLUSIONES

Los datos de la Muestra I fueron comparados con algunas pruebas de laboratorio
normalizadas internacionalmente (Michelena 2015).

Se realizaron pruebas de sedimentacién mecdnica y se establecieron los limites de
Atterberg.
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Como base para las pruebas de laboratorio, se consideraron distintas publicaciones
cientificas que explican en modo simple la metodologia (Minke 2006; CRA Terre
1976), pero sobre todo el trabajo de Comoglio y Pagliolico (2006), aplicado a
proyectos concretos en el dmbito piamontés y de algunas tesis realizadas en el
Politécnico de Turin (Tassone, Tumigher 2009; Guelfi, Selene 2013).

Las referencias bibliogréificas fueron comparadas con las normas vigentes. Para el
cilculo de los limites de Atterberg — limite pldstico y limite liquido - se siguieron los
procedimientos indicados en las normas UNI 17892-12-2005, y UNI ISO 14688-
1-2003.

Las pruebas de sedimentacién fueron realizadas siguiendo la norma ASTM D422-
63. Este método cubre la determinacién cuantitativa de la distribucién del tamadio
de las particulas presentes en una muestra de suelo. La distribucidn de las particulas
mayores que 0.075 mm (retenido tamiz N° 200) es determinada por tamizado, y la
mds fina es determinada por procesos de sedimentacién usando un hidrémetro.

Los resultados arrojados por estas pruebas fueron luego comparados con
datos reportados en bibliografia especifica que permitia determinar capacidades
constructivas.

Pudo verificarse en los andlisis realizados sobre la muestra I (y de la comparacién
con la bibliografia especifica), que los resultados de las pruebas de campo y las
pruebas de laboratorio arrojan valores similares.

Por este motivo puede concluirse que en casos de autoconstruccién en zonas
periféricas las pruebas de campo son suficientes para la caracterizacién del material.
Ademis de la realizacion de los embarrados ya frecuentes en el Delta, la tierra de
esa zona admite otras técnicas sin necesidad de ser estabilizada. Por este motivo,
puede considerarse una opcién fundamental para la construccién de una practica
tecnoldgica apropiada en el Delta, que asegure una mayor autonomia respecto del
continente en la utilizacién de materiales para la construccién del propio hébitat.
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A

abaxial: con relacién a la ldmina foliar se aplica para designar la cara inferior; se
opone a adaxial.

acuminado, da: ipice de un érgano, por ejemplo hoja, gluma, antecio, terminado
gradualmente en punta aguda.

adaxial: lo contrario de abaxial
adpreso, sa: apretado contra la superficie de otro érgano.

adventicia, cio: se aplica a las plantas exdticas que aparecen, en una regién
propagindose por sus propios medios; cuando ella se aclimata y establece, se
transforma en una planta naturalizada. Se aplica también a un érgano que puede
desarrollarse en otra parte de la planta que no es la normal o propia, por ejemplo,
raices.

agudo, da: se aplica a aquellos érganos terminados en punta, cuyos bordes forman
un dngulo agudo.

alternas: hojas dispuestas de a una por nudo del tallo, formando un dngulo de 1800
entre una y otra. Ver distico.

antecio: se aplica a las glumelas (lemma y pdlea) o bricteas protectoras que encierran

la flor.

antopodio: en algunas Poaceas (Gramineas) parte basal del antecio formado por la
unién de la base de la lemma y la raquilla.

anual: planta que cumple su cielo en un afio o menos, durante el cual florece,
fructifica y muere. Se opone a perenne.

aovado: en forma de huevo.
aplicado, da: dispuesto en forma apretada contra una superficie u érgano.
aquenio: fruto seco cuyo pericarpio no se encuentra soldado a la semilla.

aquillado, da: se aplica a los 6rganos que presentan una formacién semejante a quilla
de un bote, es decir, el dorso pronunciado agudamente a nivel del nervio medio, por
ejemplo glumas y lemma.
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dreas disyuntas: en Geobotinica se aplica a las dreas fragmentadas; dos o mas 4reas
estin muy distanciadas unas de las otras. Se aplica a las dreas geograficas distanciadas
que presentan algunos géneros o especies.

en Geoboténica se aplica a las dreas fragmentadas; dos o mds dreas geogréficas que
presentan algunos géneros o especies y que estin muy distanciadas unas de las otras.

artejo: cada uno de los segmentos que forma la raquilla.

auriculas: prolongaciones laminares que se desarrollan en la base de la [dimina o en
la parte superior de la vaina, que suelen abrazar la cafia.

auriculado: provisto de auriculas.

axilar: situado u originado en la axila de las hojas.

babareque: sistema de construccion de viviendas a partir de palos o cafias entretejidos
y barro.

bastidor: estructura de muros formada por elementos verticales (pies derechos), y
horizontales (soleras), sobre los que se fijan los forros y los acabados.

biaquillado, da: con dos quillas o carinas, igual a bicarinado.
bicarinado, da: biaquillado.

bidentado, da: con dos dientes.

bienal: que dura dos afios.

bifido, da: 6rgano profundamente dividido en dos partes en el dpice, por ejemplo
las lemmas.

biflora: espiguilla que lleva dos antecios.

caduco, ca: caedizo, que se desprende o desarticula; lo contrario de persistente.

C

caedizo, za: caduco.

callo: porcién engrosada, modificada o no, en la base del antecio. Ver antopodio.
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cania: tallo de las gramineas. Ver culmo.

cariopsis: fruto seco indehiscente, cuyo pericarpio se encuentra soldado a la semilla.
cartdceo, a: de la consistencia del papel o del pergamino.

cartilagineo, a: de consistencia del cartilago.

catdfilas o catdfilos: hojas modificadas, similares a escamas, por ejemplo en tallos
subterrdneos o en la parte inferior de las cafias.

caulinar: pertenecientes o relativo al tallo.

cespitoso, sa: graminea que forma mata densa, con innovaciones que crecen
muyarrimadas entre si.

ciliado, da: con cilias.

cilias: pelos dispuestos en hileras en el borde de un 6rgano.
ciliolado, da: provisto de cilias muy pequefias.

cogollo: brote joven de cualquier vegetal, por ejemplo de bambues.

columnas o postes: elementos estructurales sometidos a cargas de compresién y
flexo compresion.

coridceo, a: de la consistencia del cuero.

culmo: se aplica al tallo o cafia de las gramineas.

D

deciduo, na: caedizo.
decumbente: se aplica a los tallos tendidos en el suelo, pero con el dpice erguido.

densifloro, a: se aplica cuando las espiguillas son numerosas y se disponen muy
juntas, en la inflorescencia. Opuesto a laxifloro.

dentado, da: con dientes en el margen.
denticulado, da: con dientes pequefios en el margen.

diafragma: elemento estructural de espesor pequefio comparado con sus otras
dimensiones. Los diafragmas son sistemas que se disefian para lograr resistencia y
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rigidez muy altas en su plano para trasmitir cargas a otros elementos sin que sufran
grandes deformaciones.

distales: lejania hacia el punto de origen o insercién de un érgano, una parte, o
cualquier punto de referencia

distico, ca: se aplica a las hojas, ramas, flores, etc., dispuestas en dos hileras, sobre un
mismo plano, a uno u otro lado del tallo o del raquis de la inflorescencia.

divaricado, da: se aplica a las ramificaciones que forman un dngulo muy abierto con
el eje principal.

durabilidad natural: resistencia que presenta la madera (medida en tiempo) a la
accién de cualquiera de los agentes biodegradadores (hongos, insectos o bacterias)
y al intemperismo.

dorsiventral: cuando un érgano presenta una cara dorsal y una cara ventral.

E

endémica: planta que crece en una sola localidad o en un sélo pais.
endémico: ser vivo que solamente se encuentra en una regién determinada.
enervio, a: que carece de nervio o nervios.

enquinchado: bambu recubierto con barro y otros materiales orgénicos.
entero: se dice del borde integro.

entrenudo: porcién de la cafia o tallo entre dos nudos.

escabrisisculo, la: apenas escabroso.

escabroso, sa: dspero al tacto, cubierto de asperezas.

escarioso, sa: se aplica a los drganos de consistencia membranicea o mds o menos
tiesos y secos, generalmente translicidos, por ejemplo algunas glumas o glumelas.

especie: jerarquia taxonémica comprendida entre el género y la variedad. Comprende
todos los individuos de constitucién genética fundamentalmente igual. Admite
variaciones menores como la subespecie, las variedades y las formas. El segundo
término del nombre especifico (binomio), expresa la especie.

espiciforme: inflorescencia con aspecto de espiga, sin serlo.
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espicula: espiguilla, inflorescencia elemental de las gramineas.
espiculado: provisto de espiculas o espiguillas.

espiguilla: espiga pequeiia, inflorescencia elemental de las gramineas. Pluriflora:
espiguilla que lleva varios antecios. Uniflora: espiguilla con un solo antecio.

exerto, ta: sobresaliente. Se aplica a aquellos 6rganos que sobrepasan en longitud a
otros. Se opone a incluso.

F

fasciculado, da: dispuesto o agrupado formando hacecillos 0 manojos.

fibra: término utilizado para designar a los elementos celulares constitutivos del
bambui.

fimbriado, da: se aplica a los bordes recortados menudamente a modo de flecos o
lacinias.

flabelado, da o flabeliforme: en forma de abanico.
flexuoso: en zig-zag.

flor: Incluye andréceo (estambres), gineceo (pistilo) y lodiculas (estructuras
pequedias situadas en la base del ovario).

folidgceo: se aplica al 6rgano con aspecto o naturaleza de hoja.

fusiforme: en forma de huso.

G

geminado, da: se dice de los 6rganos dispuestos de a dos en un lugar; por ej. dos
espiguillas juntas en un mismo nudo del raquis.

género: en Sistemadtica la categoria que define un grupo entre la tribu y la especie.
Constituye el primer término del binomio con que se designa una planta o un animal.

glabérrimo, ma: superlativo de glabro, completamente glabro, con falta absoluta de
vello.

glabro, ra: desprovisto de pelo, lampifio.
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glauco: de color verde claro, con matiz ligeramente azulado.
gluma: brictea estéril que forma parte de la espiguilla.
glumela: brictea protectora de la flor.

gramineas: familia de plantas monocotileddneas en la que se encuentran los cereales.

H

babitat: lugar o estacién tipica donde crece un vegetal.
babito: aspecto o porte general de una planta.

baz: cara superior de la hoja; se opone a envés.
beliéfila: planta que crece a pleno sol.

berbaceo: que tiene el aspecto de la hierba.

bermafrodita: se aplica a las flores que llevan 6rganos de reproduccién de los dos
sexos. (Ver perfectas).

bialino: transparente y membraniceo.
birsuto, ta: cubierto de pelos largos no adosados a la superficie que cubre.
bispido, da: se aplica a un 6rgano cubierto de pelos rigidos y rectos, dspero al tacto.

bongos: organismos erréneamente considerados plantas inferiores, constituidos por
innumerables células microscopicas similares a finos hilos que en conjunto semejan
una masa algodonosa -las hifas, que penetran en el bambt y lo degradan.

imbricado, da: se dice de las hojas y 6rganos folidceos que estin muy préximos,
cubriéndose unos a otros por los bordes, como las escamas de un pez.

incluso: que no sobresale; se opone a exerro.
inconspicuo: poco visible; se aplica a un érgano poco desarrollado.

incurvo, va: encorvado hacia adentro; las hojas se encorvan hacia lo alto del tallo.
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indumento: conjunto de pelos, glindulas, escamas, etc. que recubre un 6rgano.
inerme: que carece de espinas o aguijones.

inflexo: curvado hacia adentro o hacia lo alto.

inflorescencia: comprende las espiguillas arregladas en un eje o raquis.
innovaciones: cada uno de los nuevos brotes a partir de yemas basales del tallo.
introrso, sa: dirigido hacia adentro.

involuto, ta: en la vernacién se aplica a la hoja cuyos bordes se encorvan hacia el haz
o cara superior de la misma.

L

lanceolado, da: 6rgano laminar con contorno en forma de punta de lanza, angos-
tamente eliptico con los extremos agudos. Puede ser estrechamente o anchamente
lanceolado o linear-lanceolado.

lanoso, sa: cubierto de pelos largos y suaves, semejantes a hebras de lana.
lanuginoso, sa: que tiene lanosidad.

laxifloro, ra: cuando las espiguillas estdn separadas en la inflorescencia. Se opone a

densifloro.

lemma: una de las glumelas que constituyen el antecio.
linear: muy largo y estrecho, con bordes paralelos.

lobado, da: con los bordes divididos en lé6bulos.

lobulado, da: con los bordes divididos en l6bulos pequefios.

lodiculas: representan el perianto de la flor, pueden ser 2 o 3, excepcionalmente 1
Meliceae.

M

macolla: conjunto de vistagos nacidos en la base de un mismo pie. (Ver innovacion).

marginado, da: con un reborde.
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megatérmica: planta que prospera en altas temperaturas; también se dice
macrotérmica.

membrandceo, a: con aspecto y consistencia de membrana.

mesotérmicos: vegetales que para prosperar necesitan una temperatura media anual
ni muy alta ni muy baja, de 15 a 20° C, con abundante humedad, por lo menos en
ciertos periodos.

microtérmicos: vegetales que viven a una temperatura media anual de o a 15° -C, con
precipitaciones distribuidas a lo largo del afio y un periodo frio de reposo vegetativo.

maulticaule: con muchos tallos o cafias, es decir muy macollada.
multinodales: con muchos nudos, refiriéndose a las cafias. Se opone a paucinodales.
multinodes: multinodales.

muricado, da: se aplica a los 6rganos cubiertos de espinas o aguijones.

N

naturalizado, da: se aplica a la planta que, no siendo nativa de un pais, vive en él y se
propaga como si fuera autdctona.

navicular: se dice de cualquier 6rgano vegetal en forma de bote o barquita.
nerviado: drgano con nervios.

nudo: unién de una cafia o tallo, zona donde se insertan las hojas.

o

oblongo, ga: mis largo que ancho, alargado y con los bordes paralelos.
obovado, da: de contorno ovado pero con la parte mis ancha hacia el extremo.
obovoide: de forma ovoide, con la parte ensanchada hacia el dpice.
obpiriforme: en forma de pera invertida.

opuesto, ta: se aplica a dos érganos insertos sobre un eje a un mismo nivel y sobre
lados enfrentados.
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orbicular: circular, redondo.
ovado, da: se aplica a los 6rganos laminares de forma de huevo.

oval: cuando se trata de rganos laminares como hojas, etc., de figura de 6valo, es
decir, de elipse poco excéntrica.

ovoide: se aplica a 6rganos macizos de forma de huevo.

P

palea: una de las glumelas que forma parte del antecio.

palustre: planta de bafiados y esteros, que vive en lugares pantanosos.

panoja: tipo de inflorescencia.

papirdceo, a: de la consistencia y delgadez del papel.

pauci: prefijo derivado del latin paucus, poco, de corto nimero.
pauciespiculada: inflorescencia con pocas espiculas o espiguillas.

paucifloro, ra: con pocas flores.

paucinodales / paucinodes: cafias con pocos nudos.

pedicelo: en las gramineas, el eje que soporta la espiguilla.

péndula, lo: se aplica al tallo, flor, etc., colgante.

perenne: planta u 6rgano que vive mas de dos afios; se opone a anual y bienal.
perfecta: se aplica a la flor que lleva 6rganos de reproduccién de los dos sexos.

pericarpo, pericarpio: cubierta del fruto que deriva del desarrollo de las paredes del
ovario.

perno: sujetador con rosca en un extremo para tuerca y cabeza en el otro. Se colocan
en agujeros de didmetro ligeramente mayor que el del perno.

persistente: se aplica a un drgano no ficilmente caedizo.
pestafioso, sa: con el margen con cerditas cortas y apretadas.

plumoso, sa: con aspecto de pluma o plumén.
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pluri: prefijo derivado del latin plus, pluris, mis, mayor nimero. Se emplea en
distintos términos botdnicos para dar idea de mayor cantidad.

plurifloro, ra: con muchas flores o antecios. Lo contrario de u#nifloro.

plurinodales / plurinodes: cafias con muchos nudos.

postrado, da: se aplica a los tallos cuando estdn tendidos en el suelo.

pratense: perteneciente o relativo al prado; plantas pratenses.

prefoliacion: se refiere a la forma que presenta una hoja antes de su emergencia.
preservador: sustancia toxica para los agentes degradadores de la madera o el bambu.

pruinoso: que posee pruina, revestimiento céreo de la cuticula de muchos tallos,
hojas o frutos que les da aspecto glauco.

pseudo: prefijo griego utilizado a menudo para indicar falsedad o ilegitimidad.

pseudoespiguilla: espiguilla tipica de las bambusoideas lefiosas. Opcional
seudoespiguilla.

pubérulo, la: ligeramente pubescente o con pelitos muy finos, cortos y escasos.
pubescente: 6rgano cubierto de pelos finos y suaves.

pudricion: dafio causado por hongos, propiciado por la alta concentracién de

humedad.

pulverulento: se aplica a plantas que presentan 6rganos (tallos, hojas, etc.) cubiertos
de un diminuto polvillo, secreciones céreas (como la pruina), a veces blanquecino
(en estos casos se llaman también farinosas).

Q

quilla: cualquier parte de un érgano que se parezca a la quilla de un barco.

quincha: trama o entretejido de juncos, cafas, varillas, etc., que suele recubrirse de
barro, con que se afianza una construccién.
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R

racimo: tipo de inflorescencia.

radicante: se aplica al tallo tendido o apoyado sobre la tierra, que desarrolla raices
en los nudos.

ramoso, sa: muy ramificado.
raquilla: eje caulinar que forma parte de la espiguilla.
rastrero, ra: planta de tallos tendidos que crece apoyandose en el suelo.

recurvado, da: curvado hacia afuera. Aplicado a las hojas cuando ellas se encorvan
hacia la base del tallo.

reflexo, xa: se dice de las hojas, bricteas, etc., dirigidas hacia afuera del érgano en
que se insertan y hacia la base del eje.

reniforme: en forma de rifién.
reticulado, da: con nervios o lineas formando una red.

retrorso, sa: 6rgano o apéndice dirigido hacia atrés, es decir hacia la base del 6rgano
soporte.

revoluto, ta: se dice de las hojas que se encorvan por sus bordes hacia el envés o cara
externa de la misma.

rizoma: tallo subterrdneo.
rizoma monopodial: la yema apical continta su crecimiento debajo del suelo.

rizoma simpodial: la yema apical desarrolla un vistago aéreo y las laterales forman
nuevos rizomas subterrdneos.

rizomas definidos: se ramifican en forma simpodial.
rizomas indefinidos: tienen desarrollo monopodial.

rizomas leptomorfos: son rizomas delgados que pueden tener crecimiento indefinido
y determinan plantas corredoras.

rizomas paquimorfos: rizomas engrosados de crecimiento definido.
rizomatoso, sa: que lleva rizomas.

rolliza: que tiene forma de rollo. Cafia en su forma natural.
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S

salvaje: ver silvestre.
samdfila, lo: plantas que viven en suelos arenosos.
secado: proceso durante el cual la madera pierde la humedad presente en su interior.

semi: prefijo latino que significa la mitad, algo que se realiza a medias o expresa la
mitad de un 6rgano por ejemplo semilimina.

sésil: se usa para un érgano que carece de pie o soporte.

seta: en las gramineas, 6rgano algo tieso y relativamente largo que puede presentarse
acompaiando las espiguillas.

seudo: prefijo griego utilizado a menudo para indicar falsedad o ilegitimidad.
Opcional pseudo.

seudoespiguilla: espiguilla tipica de las bambusoideas lefiosas. Opcional
psendoespiguilla.

silvestre: planta que se propaga espontineamente, por sus propios medios, sin
mediar el cultivo.

sinénimo: nombre de una planta equivalente a otro pero relegado e invalidado por
las Reglas de Nomenclatura.

sp: abreviatura de especie.

sub: prefijo latino empleado frecuentemente en Botdnica para atenuar, rebajar o
reducir el significado del adjetivo al que se prepone.

subespecie: categoria taxondmica inferior a la especie y superior a la variedad.

subfamilia: categoria taxondmica inferior a la familia y superior al género; los
nombres de las subfamilias terminan en oideae.

subsésil: casi sésil, con peciolo, pedinculo o pedicelo muy corto.

subtribu: categoria taxondmica inferior a la tribu y superior al género.
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T

termitas: insectos sociales degradadores de productos lignocelulésicos, como la
madera y el bambu. Tienen dos pares de alas y su residuo es duro y semiesférico.

teselado, da: en las hojas de ciertas gramineas, la disposicién de los nervios en forma
reticulada a modo de tablero de ajedrez.

tirante: elemento constructivo que impide la separacidn entre dos piezas. Tornillo.
Sujetador que tiene rosca en toda su longitud y se coloca con desarmador.

tomentoso, sa: cubierto de pelos largos, simples o ramificados, muy densos y
entrelazados entre si.

tri: prefijo que significa tres, a menudo utilizado en Botdnica para formar nombres
compuestos en donde se debe indicar triplicacion.

tribu: categoria sistematica entre la familia y el género. Los nombres de las tribus se
forman a partir del nombre genérico con la desinencia latina -eae, en castellano- eas.

trifido, da: dividido en tres partes o I6bulos.
triloba: con tres 16bulos o puntas.
triquetro: con tres éngulos O cantos.

truncado, da: se aplica a los 6rganos que terminan en un borde o plano transversal.

U

uni: prefijo latino que significa #no. Se usa en Botdnica en palabras como
unialadouniflora, etc., para indicar que sélo existe un ala, una flor, etc.

unifloro, ra: con una sola flor o antecio.

A\

vaina: parte basal de la hoja que envuelve la cafia y se inserta en los nudos.
var.: abreviatura de variedad.

variedad: cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies y que se
distinguen entre si por caracteres secundarios pero permanentes.
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vigas: elementos sometidos esencialmente a cargas perpendiculares a su eje
longitudinal y que actian en forma aislada por tener una separacién grande y
no estar unidos por un material de cubierta que les permita compartir la carga.
Generalmente, la carga se aplica sobre los cantos.

vigas cumbreras: vigas maestras colocadas en los parte-aguas o cumbreras de los
techos de dos aguas.

velloso, sa: se aplica a las plantas u érganos que tienen vello o pelo no demasiado
fino.

ventral: en los 6rganos dorsiventrales se aplica al lado que corresponde al vientre.

verticilado, da: se dice de los 6rganos insertos en ndmero de tres o mds, alrededor
de un eje y al mismo nivel.

X

xerdfilo, la: se dice de las plantas que viven en medios secos, por el clima o por las
condiciones del suelo.

Y

yema: brote (primordio) situado en la axila de una hoja o brictea, que da origen a
un tallo con hojas y flores.

y 4

zapata: cimentacién o ensanchamiento de la base de un soporte que tiene como
cometido repartir las cargas sobre el terreno.
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Con esta edicién culmina exitosamente un trabajo mancomunado
de acreditados investigadores ocupados en transmitir las ventajas de
introducir en nuestro medio la utilizacién del bambui. Esta obra -curada
por la Lic. Clara Pefia, coordinadora del Area de Proyectos Sustentables
para el Delta de la Provincia de Buenos Aires (DPDI)- retne trabajos
de investigacién que cubren todos los aspectos vinculados con la cafia
de bambd, por lo que se convierte en texto de consulta fundamental.
La descripcién botdnica de la planta hasta las consideraciones socio
culturales de su uso y aplicacién en el Delta son abordadas con
despliegue de datos e informacién certera y comprometida, apuntando
a que el lector tome conciencia de la importancia de este cultivo, cuya
recuperacion se estd llevando a cabo por la DPDI, iniciativa que tiene en
esta obra su segundo producto editado; el primero: El bambii en el Delta

W bonaerense y su gente.

Hay un concepto que recorre todos los capitulos del texto y es el de
la sustentabilidad total. En efecto, la sustentabilidad entendida como
la relacién entre el habitante -islefio en este caso- y los recursos de
subsistencia y riqueza, en un vinculo respetuoso, ético y feliz con el
medio ambiente, que garantice la preservacion de los recursos naturales
para las generaciones futuras.

La obra considera varios aspectos. Se ocupa del cultivo, el mantenimiento
y el uso de la cafia de bambu, cuyas caracteristicas y bondades son
explicitadas con amplio despliegue de detalle sobre los géneros y especies
encontrados en la Provincia de Buenos Aires y el Delta del Parand: las
ventajosas caracteristicas que hacen unico al llamado acero vegetal.
Ahonda también en el tratamiento de la cafa para el aprovechamiento de
todas sus virtudes, ya que -tratada de manera sustentable- la cafia puede
ser aprovechada integramente, tanto para la fabricacién de muebles y
objetos diversos, como para la construccién de edificios y viviendas.
Incluye ademds, muy completa informacién sobre la produccién de
brotes comestibles de bambu.

Esdedestacarlaoportunidad de esta edicion que pone enfoco lanecesidad
de orientar los esfuerzos productivos y de generacmn de riqueza de
nuestro Delta, para dar respuesta, conocimientos, oportunidades y
herramientas apropiadas a sus habitantes.

Lic. Lydia Michelena Crook
Socicloga






