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RESUMEN

El objetivo fue estudiar las propiedades fisicas de dos especies de bambues para lo cual se
adapto bajo la NTC 5525 para ensayos fisicos de ambas especies, para lo cual se seleccionaron
5 cafias por cada especie proveniente del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, los resultados obtenidos fueron: El contenido de humedad saturada mostro
similitudes entre ambas especies (G. apus: 69.21%, B. longispiculata: 64.19%), con una notable
variacion entre la base (73.87%) y el apice (58.72%). Similarmente, el contenido de humedad
seco al aire fue comparable (G. apus: 13.94%, B. longispiculata: 14.3%), aunque la base
(14.44%) super¢ significativamente a la media (13.77%). En densidad, B. longispiculata (1.24)
fue mas densa que G. apus (1.18), manteniendo uniformidad a través de la base, medio y apice.
La densidad basica no difiri6 significativamente entre especies (G. apus: 0.71, B.
longispiculata: 0.76), ni a través de los niveles de altura. Sin embargo, la densidad anhidra fue
significativamente mayor en B. longispiculata (0.95) respecto a G. apus (0.82), con variaciones
notables entre la base, medio y dpice. La contraccion tangencial fue mayor en G. apus (7.12)
que en B. longispiculata (6.29), con marcadas diferencias entre la base, medio y apice. La
contraccion radial no varid significativamente entre especies (G. apus: 10.00, B. longispiculata:
9.62), pero si entre niveles de altura, siendo mas alta en la base y menor en el apice. Finalmente,
la contraccion longitudinal fue superior en G. apus (0.61) comparado con B. longispiculata
(0.48), influenciada por la altura, con la base mostrando la mayor contraccion y el apice la
menor.

Palabras claves: Norma técnica colombiana, contenido de humedad, Bambusa longispiculata,

Gigantochloa apus, Dendrocalamus asper



ABSTRACT

The objective was to study the physical properties of two species of bamboo for which it was
adapted under NTC 5525 for physical tests of both species, for which 5 canes were selected for
each species from the Reserved Forest of the National Agrarian University. de la Selva, the
results obtained were: The saturated moisture content showed similarities between both species
(G. apus: 69.21%, B. longispiculata: 64.19%), with a notable variation between the base
(73.87%) and the apex (58.72%). Similarly, air dry moisture content was comparable (G. apus:
13.94%, B. longispiculata: 14.3%), although the base (14.44%) significantly exceeded the
average (13.77%). In density, B. longispiculata (1.24) was denser than G. apus (1.18),
maintaining uniformity through the base, middle and apex. Basic density did not differ
significantly between species (G. apus: 0.71, B. longispiculata: 0.76), nor across elevation
levels. However, the anhydrous density was significantly higher in B. longispiculata (0.95)
compared to G. apus (0.82), with notable variations between the base, middle and apex.
Tangential contraction was greater in G. apus (7.12) than in B. longispiculata (6.29), with
marked differences between the base, middle and apex. Radial contraction did not vary
significantly between species (G. apus: 10.00, B. longispiculata: 9.62), but it did vary between
height levels, being highest at the base and lowest at the apex. Finally, longitudinal contraction
was greater in G. apus (0.61) compared to B. longispiculata (0.48), influenced by height, with
the base showing the greatest contraction and the apex the least.

Keywords: Colombian technical standard, moisture content, Bambusa longispiculata,
Gigantochloa apus, Dendrocalamus asper,



L INTRODUCCION

En la actualidad en la Amazonia peruana se estd intensificando la disminucion de
nuestros ecosistemas forestales por la incrementacion de la agricultura migratoria y a la
sobreexplotacion de especies maderables por parte de taladores ilegales. Con los afios, se
propuso trabajar y aprovechar el uso de los productos forestales no maderables, el bambu, esta
especie nos brinda muchas bondades como son: rapido crecimiento, mayor captura de CO», alta

resistencia mecanica, entre otros.

En el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS),
existen una diversidad de especies de bambues, que fueron instaladas cuando era la Estacion
Experimental Tingo Maria. Las especies Bambusa longispiculata y Gigantochoa apus en los
ultimos afios ha incrementado su uso en muchas partes del pais como San Martin, Ucayali,
Amazonas, Piura y Hudnuco. Sin embargo, no es muy utilizado por la falta de estudios
tecnoldgicos, asimismo existen en el pais muy poca informacion referente a estas caracteristicas
tecnologicas. Por tal motivo se plantea las siguientes interrogantes ;Cudles seran las

propiedades fisicas de las dos especies de bambues B. longispiculata y G. apus, zona Tingo

Maria?

Este estudio surge por la necesidad de proporcionar informacion cientifica que apoye el
manejo y la utilizacidon sostenible de B. longispiculata y G. apus en Tingo Maria. Comprender
las propiedades fisicas de estas especies permitira no solo mejorar su explotacion industrial,
sino también contribuir a practicas de conservacion y manejo forestal mas eficaces. Ademas, la
disponibilidad de datos precisos puede incentivar el desarrollo de nuevas aplicaciones y
productos a base de bambu, fomentando el desarrollo econémico local y la sostenibilidad

ambiental.

Esta investigacion de las propiedades fisicas de las especies B. longispiculata 'y G. apus,
permitird brindarnos informacion relevante para poder generar mayor valor agregado y dar
mayor mano de obra en la zona. Para lograr esta informacion la investigacion tendra los
siguientes objetivos.

Objetivo general

- Estudiar las propiedades fisicas de dos especies de bambties B. longispiculata y

G. apus, en diferentes niveles de altura y orientacion, de la zona Tingo Maria.



Objetivos especificos

- Determinar el contenido de humedad saturado y seco al aire de dos especies de
bambties B. longispiculata y G. apus, en tres niveles de altura y orientacion.

- Determinar la densidad saturada, basica y anhidra de dos especies de bambuties
B. longispiculata y G. apus, en tres niveles de altura y orientacion.

- Determinar la contraccion tangencial, radial y longitudinal de dos especies de

bambues B. longispiculata 'y G. apus, en tres niveles de altura y orientacion.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Generalidades del bambu

Aguirre et al. (2018), menciona que el bambu son una de las plantas mas
antiguas y atipicas del planeta tierra, donde informa que estas familias ya existian en la época
de los dinosaurios; ya que por las buenas condiciones que se encontraban en su ecosistema,
tenian la facilidad en un mejor crecimiento y desarrollo. Lo designaron bajo un nombre de “el
acero vegetal” por su gran flexibilidad y resistencia para su supervivencia.

El bambu es caracterizado por tener un tallo largo y lefioso en diferentes
dimensiones de diametro, su floracion infrecuente y ramaje completo. Esta planta presenta una
variacion en la familia de las gramineas herbaceas, por que desarrollan muchos culmos “cafias”
por afio (ECOBAMBU, 2006).

Sungkaew et al. (2009), el bambu presenta medidas diferentes porque son
descritas como plantas herbaceas o lefiosas. Como por ejemplo las pequenas pueden tener 1 m
de largo y sus tallos “culmos” medio centimetro de diametro, las grandes de 25 m de alto y 30
cm de didmetro, pero el verdadero bambu sus tallos son lefiosos. Por otra parte, Mercedes
(2006) menciona que cada especie varia por sus caracteristicas de nudos y entrenudos,
principalmente los tallos, teniendo como ayuda para su clasificacion taxondmica.

Segun Phillips (2013), confirma que el bambu tiene un mejor desarrollo
en suelos drenados, himedos y fértiles, rechazando los sitios pantanosos. También menciona
que toda tierra no apta para cultivos de produccion como colinas, pueden ser lugares posibles
para su produccion de bambu.

Martinez (2015), describe al bambu como una planta perenne ya que se
incrusta muy fuerte en el suelo por medio de sus rizomas subterraneos; tiene una morfologia
puntiaguda en la parte extrema y puede enraizar suelos muy pedregosos y duros. Posee unas
yemas redondeadas donde creceran las cafias u otros rizomas.

- Ventajas del bambu

Tiene un rapido crecimiento, pudiendo ser maduro entre los 5 y 6 afios

de edad.

Tiene buena durabilidad, es un material ligero y de alta rigidez.

A través de sus raices y tallos, ayuda a conservar y recuperar suelos

degradados (Rodriguez y Ruiz, 2016).



- Desventajas del bambu

Sus tallos no crecen rectos ni de secciones regulares, es su naturaleza

propia de su desarrollo.

Al igual que la madera, el bambu necesita de preservadores porque es un

material natural.

Rodriguez y Ruiz (2016), informa que la madera y el bambu son
excelentes usos para material de construccion, pero también pueden ser

destruidas por el fuego que es su principal agente destructor.

- Importancia del bambu

a) Importancia economica

Fernandez (2004), menciona que el bambu abarca como materia prima
para muchas industrias de mueblerias; y para las inversiones de recuperar su recurso es a corto
plazo. Con este material primario se puede realizar trabajos de Conduccion de agua,

invernaderos, puentes rurales, pisos, artesanias, juguetes, muebles, etc.

Tiene un costo menos que la madera, ya que la obtencidén del material
primario no genera una presion en demanda y siempre estara accesible para la demanda Social

(Fernandez, 2014).
b) Importancia ecologica

Genera un impacto ecoldgico positivo para el desarrollo de Kyoto,
debidamente que es facil de propagar, realiza una alta captura de bidxido de carbono, es de

crecimiento rapido y produce oxigeno (Fernandez, 2014).
- Suelo

Seglin su estudio Afiazco y Rojas (2015), mencionan al bambti como una
especie graminea, porque realiza servicios ecosistémicos como: prevencion en la erosion del
suelo, protege la flora y fauna silvestre, sirve como proteccion de franja riberefia, evita

deslizamientos debido a sus rizomas, mejora el sitio dando una belleza paisajistica.



- Agua

Herrera (2020), menciona que el bambu coopera con la regulacion de
caudales, ya que las plantaciones no ayudan a la infiltracion rapida en los suelos y asi evitando

un aumento de caudal.
2.1.2. Propiedades fisicas del bambu

Para el buen uso final del bambu, se tiene que conocer las propiedades
del tallo, por medio de su estructura y sus caracteristicas anatomicas de la especie. Las
propiedades mecanicas del tallo dependen de acuerdo a su contenido y diametro de sus fibras,
su espesor de las células en sus fibras, es muy importante su composicion anatomica del bambu,
para su buen uso en las industrias de construccion. Permitiendo realizar construcciones para

componentes estructurales como: columnas, vigas, y diferentes usos (Pilco, 2016).

Pérez (2014), afirma que el contenido de la cafa en porcentaje se basa
en 50% de parénquima, 40% de fibra y 10% de tejidos conductivos que son: vasos y tubos
cribosos, que varian segun la especie. La cafia presenta una distribucion horizontal tanto como
vertical en sus tejidos, mientras que el parénquima y el tejido conductivo se encuentran
mayormente en el tercio interno de la pared celular. Las fibras aumentan en direccion de la base
hasta la punta, mientras que el parénquima va disminuyendo. Al no aprovechar la parte alta de

la cafa, hacemos un gran desperdicio alto en contenido de fibras.

Las propiedades mecanicas para su buen uso de la Guadua, dependera de

su edad de corte, sus propiedades fisicas, que seccion de culmo se utilizard y la especie botanica.
- Contenido de humedad

INBAR (2015), concluy6d que los bambus de temprana edad tienen
mayor concentracion o acumulacion de humedad que los bambus maduros, estimando que un
culmo joven tiene el 100% de contenido de humedad, a diferencia de los culmos maduros oscila
entre 60 'y 90%. Esto lleva a una gran importancia el saber la cantidad del contenido de humedad
que pueda tener su estructura celular, ya sea también en el interior de los vasos y las paredes de

las células.

La temperatura y la humedad seran determinantes para que el bambu en

su ambiente tenga una estabilidad en su contenido de humedad (%), siendo que, al estar menos



expuesto a lugares himedos y menor contacto con el agua, serd menos el ataque de algunas

plagas o enfermedades a la planta (Li, 2002).

Para Estacio (2013), argumenta que es importante conocer el contenido

de humedad (CH) del bambt antes de poder ser utilizada como edificaciones estructurales. En

informacion del contenido de humedad el bambu es importante conocer que:

Es un material higroscopico, porque tiene la facilidad de ganar o perder el agua
acumulada dentro de ella y dependeré al ambiente donde este expuesto.

Al tener un menor contacto con el agua o no estar en zonas tan himedas,
estabiliza un porcentaje de 10 y 25%. Otra caracteristica es cuando el bambu
llega a perder su contenido de humedad al ser cortado, también por la
temperatura atmosférica realiza un secado natural que el bambu intenta retener.
Cuando el bambt tiene variaciones en su contenido de humedad, ésta permite
que tenga una contraccidon o expansion en su estructura.

La concentracion alta de humedad en el bambu ayuda a reducir el deterioro
rapido del material por ataques de insectos un hongo. Para luego poder ser

secado y facilitar su manejo y transporte.

Estacio (2013), menciona que el Contenido de Humedad (%) es

proporcion de agua en la materia, este se obtiene mediante la formula:

Donde:

h —psh
CH(S) = pr—psh.

100
psh

CH(s) = Contenido de humedad en estado saturado (%)

Ph

Psh

=Peso humedo

=peso seco al horno

Densidad

Es la masay el volumen teniéndose como relacion al ocupar en un mismo

cuerpo. Siendo el peso del agua en sus cavidades internas y el peso del material es el aumento

de la parte solida.



Estacio (2013), incluye que la formula de la densidad es la més usada,
en condiciones que se basa en (peso seco al horno y volumen verde) siendo estables a una
determinada especie. Su parte solida tiene un valor estimado de 1,56 g/cm3 de pequenas
especies variadas. A cambio el bambu guadua presenta una densidad basica entre los 0,5 g/cm3

a 0,9 g/cm3, desde la parte de la cepa hasta la sobre base respectivamente.
- Contraccion

Ruiz (2016) indica que los cambios del Contenido de Humedad (%),
generan variaciones dimensionales en el material lefioso, esto sucede ya que las paredes
celulares aumentan o disminuyen el agua higroscopica. El cambio dimensional se genera
cuando existe una fluctuacion del C.H., cabe recalcar que la perdida de agua libre no ocasiona

ninguna variacion dimensional, a diferencia de la pérdida del agua higroscopica.

Para Montoya y Prozco (2008), la contraccion del bambu empieza desde
la etapa que se realiza el corte, ya que a partir de esta etapa comienza a perder agua, hasta llegar
a una condicioén semi-seca, con un valor constante y que desciende con la edad y altura de las

canas.

La contraccion aparente de las cafias de bambu en sentido radial es
moderadamente mayor, en algunos casos es muy similar a la contraccion en sentido tangencial.
Esto debido a dos factores: uno de ellos es que el bambu carece de células orientadas
radialmente, a comparacion de la madera, lo que llegaria ser un limitante esta contraccion en la
direccion radial, también los canutos de los culmos se secan o se humedecen, lo que conlleva
que el transporte del agua estd dado de forma radialmente a través de la lacuna y, por ende, la

inestabilidad dimensional se origina principalmente en la direccion radial (Liese y Kohl, 2015).

Seglin el contenido de humedad que tenga la Guadua, se podra conocer
el volumen de ésta. Logra contraerse al perder agua en la direccion axial o de las fibras siendo
un minimo de 0,8%, en su direccion radial pierde un estimado de 1 a 7,8% y en direccion

tangencial un aproximado de 5 a 11,5%.

Tiene una mayor contraccion en la parte alta que en su parte interna,

haciendo que se agrieten y alabeen la Guadua.

La Guadua tiene la necesidad de hincharse al absorber mucha humedad,

a diferencia de ser sumergida su volumen es muy poco al aumentar en la parte axial y de las



fibras con un 2,5 en porcentaje, pero, en peso su aumento oscila entre 50 al 150 por ciento.
Puede aumentar su volumen hasta llegar al punto de saturacion (20 a 25 por ciento de agua),
llegando a este limite, su volumen ya no puede aumentar mas, aunque siga absorbiendo agua.
Es muy importante tener en consideracion las variaciones de volumen que estdn sometidas a
cambios de sequedad y humedad con la finalidad del buen uso en obras y no comprometan a la

misma (Angeles, 2014).
2.1.3. Taxonomia de Bambusa longispiculata Gamble ex Brandis.

Cronquist (1981), reporta que la especie Bambusa longispiculata tiene

la siguiente descripcion taxonomica:

Reyno: PLANTAE

Division: MAGNOLIOPHYTA

Clase: MONOCOTILEDONEAS

Sub Clase: COMMELINIDAES

Orden: POALES

Familia: GRAMINEA

Género: Bambusa

Especie: Bambusa longispiculata Gamble ex Brandis

N. comun: Bambu

2.1.3.1. Descripcion

Se encuentran en zonas de las matas o macollo, sus bracteas de forma
caedizas, con longitud de 20 — 35 cm y de 20 cm de ancho, tiene un color pardo claro y color
negro en la parte externa, éstas se encuentran entrelazadas en las tres cuartas partes de los
entrenudos del culmo. Sus hojas con dimensiones: de forma lanceolada 25 — 28 cm y su longitud
de 4 cm, se observa que tiene una coloracion verde oscuro en su haz y verde blanquecino u
plomizo en el envés. A diferencia de otras especies, tiene una ventaja en florecer en periodos
muy cortos, desde el entrenudo 1 fluctiia una distancia de 30 cm hasta el entrenudo 7 con 60
cm; incrementdndose en la parte superior de los culmos, esto da un promedio de los 7
entrenudos basales es de 46 cm. Por ultimo, tiene las siguientes dimensiones en su estructura
de forma, altura: 8 — 15 m, didmetro: 5 — 6 cm, espesor: 1,5 cm; sus ramas son pequefias en la
parte basal, las cafias a temprana edad ya tienden a arquearse facilmente presentado una

coloracion verde gris.
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El promedio de crecimiento por dia es de 16,5 cm, se usa para lefa,

artesania, confeccion de faroles, etc. (Ruiz y Arévalo, 2008).
2.1.4. Taxonomia de Gigantochloa apus (Schultes) Kurz.

Segun su investigacion Cronquist (1981), informa que su clasificacion

taxonomica es:

Reyno:PLANTAE

Division: MAGNOLIOPHYTA

Clase: MONOCOTILEDONEAS

Sub Clase: COMMELINIDAES

Orden: POALES

Familia: GRAMINEA

Género: Gigantochloa

Especie: Gigantochloa apus (Schultes) Kurz

N. Comun: Bambt
2.1.4.1. Descripcion

Esta especie tiene las siguientes medidas de su estructura: los culmos
laterales que tienen entre ellos son de 20 — 35 m de altura, de 7 — 9 cm de diametro, su pared de
1,5 cm de espesor y un orificio promedio de 7 cm. El color de las cafias son verde oscuro, rectas
y arqueadas; al ser selectivo para su aprovechamiento, la mata o el macollo compacto genera
obstaculos y las cafias maduras se encuentran en la parte interna de la mata. Las cafias al
aprovechar generan un poco de escozor en la piel, debido a que la existencia abundante de
racteas en los culmos crean muchos pelos hirsutos de color negro ya sea en la parte externa e

interna de las cafias, a cambio las ramas laterales y terminales son grabas.

Ruiz y Arévalo (2008), mencionan la descripcion de la especie
Gigantochloa apus, que crece por dia un promedio de 15,3 cm, es simpodial porque nacen en
zonas laterales de matas o macollo, sus brotes presentan una coloracion negruzca con el tipo de
hojas cualinares dando proteccion al brote. Las bracteas enlazadas con las cafias tienen medidas
de 25 — 45 cm en longitud y de 26 — 36 cm de ancho con una coloracion de marrén oscuro a
negruzco muy abundante en la parte externa, generando un escozor al contacto directo. Para el
tipo de hojas deciduas son alternas, con dimensiones de 15 — 30 cm de largo y 3 — 4 cm de

ancho, con un color verde oscuro en el haz y su envés de color verde claro. Los nudos tienen
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una sola yema en colores crema u amarillo. El promedio de las 7 secciones en los entrenudos
basales es de 36,5 cm, entendiéndose oscila desde los 23 cm correspondiente del entrenudo 1
hasta 48 cm que corresponde al entrenudo 7 haciendo una extension maxima de 50 cm y

estabilizado en la parte media de la cafia con diferencia en reducirse hasta la parte apical.

2.2. Estado del arte

Calo (2018), caracterizo las propiedades fisicas y mecanicas en tres especies de
bambu para su construccion con edades de cuatro y cinco afios. Obtuvo resultados en
propiedades fisicas de la especie Dendrocalamus asper en el apice 34,46%, 42,29% en medio
y 45,48% en la base. Por otra parte, la especie Guadua angustifolia tuvo en su apice 57,90%,
medio 85,86% y en su base 94,73%. A diferencia de la especie Guadua verticillata tuvo C.H.
en su apice 37,67%, en el medio 51,30% y en la base 57,77%. Para su densidad en estado
huimedo para la especie D. asper en el apice 846,44 kg/m3, en medio 857,64 kg/m3 y en la base
de 890,96 kg/m3; para la especie Guadua angustifolia tuvo en estado humedo en apice 827,47
kg/m3, en medio 839,20 kg/m3 y en base 868,00 kg/m3; y en la especie Guadua verticillata en
el apice 762,05 kg/m3, en el medio 839,29 kg/m3 y en la base 850,59 kg/m3.

Estacio (2013), trabajo con la especie “Guadua angustifolia” que es una planta
proveniente de Bagua, distrito de Aramango, en el departamento de Amazonas. Donde extrajo
culmos de bambu en estado verde, luego fueron evaluados y acondicionados mediante ensayos
de laboratorio; tanto para obtener resultados de sus propiedades fisicas y mecanicas.
Registrando su densidad de 0,597 kg/ cm3 en promedio general, para su contraccion: 8,72% en
didmetro, 12,36% en su espesor y 0,26% en longitud donde se concluye que los principales

cambios dimensionales en el bambu son por la contraccion al didmetro exterior y su espesor.

Cano (2012), estudié tecnoldgicamente 3 especies de bambu Guadua
angustifolia, Gigantochloa verticillata y Giganteus apus. En el C.H. el porcentaje mas bajo en
Gigantochloa verticilata, la Giganteus apus presenta el mayor porcentaje de humedad,
caracteristica que puede asociarse al espesor de pared de los culmos. En la densidad basica se
encontrd que la densidad media mas alta es en la Gigantochloa Verticilata, 1o que resulta
interesante pues es la especie que reporta menor espesor de pared a lo largo de los culmos, en
la densidad de saturacion o estado saturado el valor mas bajo se registré en Guadua angustifolia.

En la contraccion volumétrica se registro que estadisticamente el valor méas bajo la
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Gigantochloa verticillata, 1o que muestra que dimensionalmente es mas estable, el valor mas

alto estadisticamente fue en Guadua angustifolia.

Zavaleta (2023), en su investigacion en Pueblo Nuevo y Laguna de los Milagros
sobre las propiedades fisicas y bajo las NTC, obtuvo resultados de 78,89% en C.H.S. en Pueblo
Nuevo y 69,19% en Laguna de los milagros, en la Base fue de 88,12%, Medio 73,73% y el
Apice de 60,27%. No existi6 diferencia estadistica en el C.H. para el método de secado al aire
libre. La especie D. asper en su densidad no presento diferencias estadisticas entre las dos
localidades y los niveles de altura; si fue superior en niveles del medio y apice; y siendo superior
en densidad bésica con 0,69 g/cm?, la densidad anhidra fue parecido en las localidades y niveles
de altura. El cambio dimensional en la contraccion tangencial y radial fue parecido en ambas
localidades, El nivel de altura superior al nivel base con 15,40% y 17,62%. No se encontro

diferencias estadisticas con la contraccion Longitudinal.

Guzman (2021), en D. asper (Schultes f.) Backer, realizé evaluaciones en sus
propiedades fisicas con probetas de dimensiones 2,5 x 2,5 cm; a lo largo de los culmos (base,
medio y apice) en la ciudad de Tingo Maria. Los resultados de C.H.S. en niveles de altura
fueron: 97,88% su base, 81,03% en su medio y 71 % en su 4pice. Para su D.S. fueron: en el
medio 1,17 g/cm?, 4pice con 1,16 g/cm® y en su base 1,16 g/cm®. En su densidad basica en
niveles de altura se obtuvo en el dpice 0,70 g/cm?, en medio 0,65 g/cm’ y en la base 0,60 g/cm®.
Su densidad anhidra en niveles de altura fue en el apice 0,84 g/ cm®, en medio de 0,83 g/ cm® y
en la base 0,80 g/ cm®. Contraccion tangencial en el nivel de altura fue en la base de 15,01%,
en medio 10,20% y en el apice 7,11%. Su contraccion radial fue en la base 18,63%, medio de
15,68% y apice de 12,11%. En contraccion longitudinal sus niveles de altura en su base 0,24%,

en medio 0,14% y en apice 0,12%.

Santos (2019), seleccion6 5 culmos de la especie Guadua angustifolia donde
evalu6 las propiedades fisicas en temporada de fase lunar en la Ciudad de Tingo Maria, Se
trabajo bajo las NTC. 5525 y NTC 5300, su C.H. dio mejores resultados en la fase lunar de la
cuarta creciente y luna llena con 85,36% y 83,66%; teniendo mayor concentracion en el nivel
de la base con 100,34% y medio con 74,078%. Para la D.S. fueron mayores en cuarto
menguante 1,17 g/ cm®. Su densidad anhidra en cuarto menguante con 0,89 g/ cm3. En
contraccion tangencial fueron: cuarta creciente 13,32%, su base 16,06% y su orientacion sur
con 12,55%; existiendo una diferencia con la contraccion radial siendo mayor en la luna llena

con 17, 37%, su base 19,33% y su orientacion sur con 16,72%. Su contraccion longitudinal sus
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resultados fueron: 0,25% en su cuarta menguante, 0,24% en su base y 0,23% en su orientacion

sur.

Alvarez (2018), calculé la densidad basica en la caracterizacién del bambu
“Bambusa vulgaris” para describir sus propiedades fisicas y mecanicas para su utilidad en
Colombia, sus resultados se basaron en tres tipos de niveles de altura (base, medio, apice), el
mayor dato fue el parte medio con 572,00 kg/m3, continuado del &pice con 539,17 kg/m3 y

finalmente en la base con 520,13 kg/m3 acumulando un promedio general de 543,86 kg/m3.

Hernandez et al (2015), colectd especies de Guadua aculeata en un Predio
llamado “Las Margaritas”, Hueytamalco, México. Uso métodos de ensayo con las normas ISO
22157 — 1 ISO e ISO/TR 22157-2. Su objetivo fue evaluar las propiedades fisicas en secciones
de inferior, media y superior. Finalmente concluyo que la densidad basica (peso
anhidro/volumen verde) presento variaciones de 560 a 660 kg/m3 desde la base hasta el culmo
superior. El promedio de la contraccion total fue 13,9% su espesor, 7,1% su didmetro y 0,1%

en longitud.

Garcia et al (2015), estudiaron fisico y mecanica del recurso bambt (Bambusa
Vulgaris verde, Guadua Amplexifolia, Bambusa Oldhamii, Guadua Paniculata) presente en el
estado de Campeche, México, la norma usada fue la NTC 5525, se registrdé variables en
porcentaje de pudricion, decoloracion, rajaduras, perforaciones; esto mediante obtencion del
numero de individuos, grado de madurez, altura, didmetros a cada metro, espesor menor y
mayor en las paredes, su longitud de entre nudos, donde los resultados mostraron que para
Bambusa vularis la contraccion tangencial fue superior con 9.24% seguido por la contraccion
radial con 0,43% y la contraccion lineal fue 0,09%. Por otra parte, la especie Bambusa oldhami
presento una contraccion tangencia de 11,93%, mientras la contraccion radial fue de 13,6% y

la lineal con 0,15%.

Valerio et al (2005), determinaron sus caracteristicas fisicas y mecénicas de la
especie (Bambusa vulgaris) con edades de tres afios. La densidad en estado verde tuvo
superioridad que en la base 0,844 g/cm3, el nivel medio 0,820 g/cm3 y el apice 0,787 g/cm3,
en la densidad seca al aire también fue superior en la base, seguido por el medio y dpice con
0,684 cm3, 0681 y 0,633 cm3 respectivamente. El mismo comportamiento se registr6 en la
densidad seco al horno, la densidad bésica se registré mayor valor de en el nivel de base seguido
por el medio y el apice. Para la contraccion en estado verde y seco al aire, se obtuvo que la

contraccion tangencial decrece de la base hacia el apice con 4,174%, 3,933% y 3,216%
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respectivamente, la contraccion radial es superior en el nivel de base y el apice con 4,870%,
4,707%, en la contraccion longitudinal varia del nivel medio con 0,132% siendo, en el nivel del

apice con 0,163% y en la base con 0,158%.

Tejada (1990), estudié las propiedades fisicas en 4 especies de bambu:
Gigantochloa apus kurz, Gigantochloa asper kurz, Schizostachyum pseudoluma y Chusquea
pittieri hack. En el C.H. en estado verde estadisticamente en la parte basal de las especies
utilizadas tienden a hacer méas humedas y la parte apical a menor humedad, no se encontro6
diferencias significativas entre las especies, lo que significa que las 4 especies tienen mas o
menos el mismo porcentaje de C.H., el C.H. de las probetas secadas al ambiente en
Schizostachyum pseudoluma y Chusquea pittieri hack presentaron diferencias significativas
con valores mayores, en los niveles de altura, la parte de la base y medio son estadisticamente
iguales y siendo superior en la parte apical. En la contraccion perpendicular a las fibras se
encontrd diferencias entre las especies, donde Gigantochloa aspera y Gigantochloa apus
presentaron mayor valor. la especie Gigantochloa aspera y Gigantochloa apus obtuvieron

mayor grado de contraccidon de espesor de pared.

Olivia (1989), estudid a 4especies de bambu para demostrar su resistencia como
material de construccion en cada una de ellas; (Bambusa tulda, Bambusa arundindcea,
Bambusa vulgaris y Gigantochloa verticillata) donde evalu¢ el tallo de la parte basal, media y
apical. Donde al estudiar las propiedades fisicas encontraron que pierde humedad en la parte
del tallo cuando se acerca mas a la parte apical. Las especies Bambusa tulda y Bambusa
arundindcea tuvieron mayor resistencia en la parte basal del tallo, ensayos de corte, tensiones
de orientacion perpendicular a la fibra y clivaje. No se encontraron diferencias en las partes

paralelas a las fibras mediante la tensién y comprension.

Urrutia (1983), investigo sus propiedades fisico y mecénicas de los bambues:
Bambusa guadua, Bambusa tuldoides, Bambusa textilis, Bambusa vulgaris, Bambusa tulda y
Gigantochloa verticillata. En conclusion, la especie Bambusa vulgaris tuvo mayor variabilidad
en sus propiedades, mientras que su modulo de elasticidad fue diez veces menor que el acero
de esfuerzo convencional, la especie Bambusa tuldoides tuvo menor humedad y la Guadua
menor peso especifico. Bambusa tulda y tuldoides tuvieron mayor resistencia en propiedades
mecanicas; el tallo de acuerdo a su edad no tuvo variaciones a las propiedades de elasticidad y

resistencia en flexion y tension.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realiz6 en la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNAS), donde se extrajeron los culmos en dos especies de bambues que fueron G. apus y B.
longispiculata en el Bosque Reservado de la UNAS; para finalmente elaborar muestras de

probetas en el Laboratorio Taller de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal (LATAMF).

La evaluacion de los datos de las probetas fue realizada en el Laboratorio de la
Anatomia de la madera que es correspondiente a la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal

(EPIF) en la Facultad de Recursos Naturales Renovables.
3.1.1. Ubicacion politica

Los ambientes donde se realizo el presente estudio se encuentran

ubicados politicamente en el distrito de Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado y region Huénuco.
3.1.2. Ubicacion geografica

Tabla 1. Ubicacion geografica de las especies

Especies Coordenada Altitud
Matas de G. apus N: 8970564 716
E: 390641
Matas de B. longispiculata N: 8970571
E: 390640 742

3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipos

Como material vegetativo estuvo conformado por probetas de las
especies G. apus y B. longispiculata que fueron extraidas del BRUNAS; dichas especies se
encuentran ubicadas a la margen derecha del camino a un aproximado de 20 metros del letrero

de bienvenida.

En la fase de campo, se emplearon materiales y equipos: machetes, cinta

métrica de 30 m, guantes de cuero, cinta de costurero. Soga de 17, libreta de campo, tablero
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metalico, formato de evaluacion, plumones indelebles, Brujula marca Suunto, GPS, motosierra

Sthil Ms 250, camara digital. Para la fabricacion de las probetas se utilizo la sierra disco.

Los materiales y equipos que se utilizaron en laboratorio fueron: balanza
electronica, estufa eléctrica, pinza, parafina, desecador, Vernier digital Kamasa (precision
0.01lmm.), micrometro Schubert (precision 0.001mm), cocina eléctrica, y lo que se utilizé para
la determinacion del volumen fue lo siguiente: soporte universal, tenaza, punzon y vaso

precipitado. Los insumos que se emplearon son agua destilada, cera, cojin de aceite y gasolina.

3.3. Metodologia
Se realiz6 la investigacion bajo las siguientes normas técnicas colombianas:
-NTC. 5525 (2007)
- NTC. 5300 (2008)
3.3.1. Determinar el contenido de humedad saturado y seco al aire de las

especies G. apus y B. longispiculata en tres niveles de altura

Siguiendo la NTC. 5525 (2007) en su seleccion y coleccion de los
culmos de bambu, lo cual manifiesta que el nimero de culmos necesarios por el investigador,
teniendo en cuenta la anterior, se selecciono cinco (5) muestras de culmos que se cortaron de
cinco matas de cada especie (G. apus, B. longispiculata). Estas fueron seleccionadas del

BRUNAS.

Para la extraccion de los culmos se tuvo en cuenta que los culmos deben
estar en buen desarrollo, recto, sin dafios patologicos y libres de defectos, para estos los culmos
quebrados, dafados y descoloridos fueron descartados (NTC. 5525). La extraccion de los
culmos fue en horas de la mafana, para lo cual se tuvo en cuenta: orientacion del norte
magnético, la distancia entre nudos, proyeccion de copa la circunferencia a distintas alturas, la
altura total, numero de nudos y la distancia entre nudos. Continuadamente se seleccion6 una
mata de G. apus y B. longispiculata, esto es debido a que solo existe dos matas de la especie B.
longispiculata, por ende, se considerd una mata de cada especie para la uniformidad, Se conto

todos los culmos en condicion maduro, de esta manera se escogio de forma al azar los 5 culmos.

Para el proceso de extraccion de los culmos, se codifico las matas de
bambu, se limpid las hierbas innecesarias que estaban alrededor de la mata seleccionada,
seguidamente se procedio a realizar el corte, puesto que de esta manera se evito errores en los

ensayos. El primer corte se hizo de 1 m al nivel del suelo, se traslad6 a un lugar apropiado y de
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libre espacio para identificar cada seccion a evaluar (base, medio y apice), siendo constituyente
a dimensiones de 1/3 de la parte aprovechable del culmo. Finalmente se realizo el trozado de

cada parte y se tomaron los datos cuantitativos y cualitativos siguiendo la NTC 5300.

Cada seccion se traslado hasta el taller de Aprovechamiento y
Magquinaria Forestal de la Escuela profesional de Ingenieria forestal. Con la finalidad de
seleccionar y obtener probetas en los distintos ensayos fisicos se trabajo bajo la Norma Técnica

Colombiana (NTC 5525, 2007). El procedimiento sera mediante el sistema de seleccion al azar.

Después de haber derribado y seccionado las secciones se registro y
enumero los anillos correspondientes, para lo cual se tomo6 en cuenta un anillo de 10 cm, en
cada seccion, seleccionados al azar. El uso de la motosierra y sierra disco nos facilitard en la
obtencion de anillos, donde de cada anillo se obtuvo 4 probetas obtenidas de las 4 orientaciones
(norte, sur, este y oeste) de 2 cm x 10 cm de largo por el espesor de la cafa, cada probeta con

su respectiva codificacion.
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Figura 1. Obtencion de probeta a tres niveles de altura
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— Contenido de humedad saturado y seco al aire

Se utilizd la NTC 5525 para determinar el contenido de humedad en cada
probeta, pesando en la balanza para ver un registro de cudnto es su perdida en masa, para ello
primero se registrd peso en estado saturado, luego se evalu6 el peso diariamente hasta llegar un
peso constante seco al aire constante, y posteriormente se colocaron en la estufa para la
obtencion del peso anhidro que consiste en colocarlas gradualmente a temperatura desde 30°C
hasta 103 °C + 2°C. Luego las probetas de ambas especies se retiraron con la ayuda de las
tenazas para no transferir humedad a las muestras, para luego ser colocadas en el desecador por
un tiempo de 15 minutos, por ultimo, se colocaron en el horno para registrar el peso seco. Para

determinar el C.H. (s) se utilizo la siguiente formula:

— Contenido de humedad en estado saturado

h —psh
cH(s) = 2P 100
psh

Donde:

CH (s) = Contenido de humedad en estado saturado (%)
Ph =Peso humedo

Psh  =peso seco al horno

— Contenido de humedad en estado seco al aire

sa — psh
CHsa = uxlOO
Doénde:
CH (sa) = Contenido de humedad seco al aire (%)
Psa  =Peso seco al aire

Psh  =peso seco al horno
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3.3.2. Determinar la densidad saturada, basica y anhidra de las especies G. apus y

B. longispiculata en tres niveles de altura

Para determinar la densidad se us6 como referencia a la Norma Técnica

Colombiana NTC 5525:2007.
— Densidad saturada

La densidad saturada se determiné registrando el peso de las probetas en
estado saturado (Ps). el volumen saturado (Vs) se determiné segun el principio de Arquimedes,
que consiste en sumergir cada probeta sujetado por un punzon en un peso ya conocido de agua
destilada en forma perpendicular, lo cual debe tener cuidado de no tocar el fondo y paredes del
vaso de precipitacion, y se tomara el aumento de peso correspondiente, lo cual represento el
volumen desplazado por la probeta. para finalizar se hizo el registro del peso teniendo en

consideracion que la densidad del agua es de 1 gr/cm?

— Densidad saturada

DS_PH
" VH

Donde:
DS  : Densidad saturada (g/cm?).
PH  :Peso humedo (g.).
VH  : Volumen humedo (cm?)
— Densidad basica
Con el volumen hiimedo de la densidad saturada se logroé obtener la

“densidad basica”, seguidamente las probetas fueron puestas en la estufa para registrar el peso

seco al horno.

_ PSH

DB
VH

Doénde:
DB  : densidad basica (g/cm?®).
PsH : peso seco al horno (g.).

VH  : volumen himedo (cm?)
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— Densidad anhidra

Los procedimientos para la densidad anhidra, primero se obtuvo el peso
de las probetas y ponerlas dentro de la estufa de manera previamente, con el método de

Arquimedes se registrd su volumen por inmersion. Se determino utilizando la féormula:

— Densidad anhidra

PSH

DA = —
VSH

Do : Densidad anhidra (g/cm?).
PSH : Peso seco al horno (g.).
VSH : Volumen seco al horno (cm?)

3.3.3. Determinar la contraccion tangencial, radial y longitudinal de las especies

G. apus 'y B. longispiculata en tres niveles de altura.

Para determinar la contraccion se siguid lo especificado por la norma

técnica colombiana NTC 5525.

En primer lugar, se registr6 las dimensiones de las probetas en estado
verde esto se realizo en cada seccion de la muestra (longitudinal, tangencial y radial), esta toma
de datos se hara en los puntos centrales de las secciones, los cuales fueron marcados antes de
iniciar las evaluaciones (la marca debe mantenerse hasta la evaluacion final); la seccion
longitudinal fue medida por un vernier digital y las secciones tangencial y radial se utilizo el
micrometro Schubert, por tltimo, se coloco las probetas en el horno donde fue elevando la
temperatura gradualmente de 30 °C a 103 °C + 2 °C, una vez retiradas se colocaron en un
desecador por un tiempo de 15 min, pasado aquel periodo de tiempo, se utilizé el vernier y
micrometro para medir sus dimensiones de las probetas que fueron secadas al horno
transcurrido ese periodo de tiempo se tomaron las dimensiones de las probetas secados al horno

usando el vernier y micrometro. Este método se trabajo bajo la siguiente formula:

— Contraccién tangencial total

CTt — Dth — Dtsh 100
-7 D
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Doénde:
CTt = Contraccion tangencial total
Dth = Dimension tangencial humedad
Dtsh = Dimension tangencial soca al horno
— Contraccion radial total
CRt = wxloo
Drh
Doénde:
CRt = Contraccion radial total
Drh = Dimension radial humedad
Drsh = Dimension radial soca al horno
— Contraccion longitudinal total
Lt= Mxmo
Dlh
Doénde:
CLt = Contraccion longitudinal total
Dlh = Dimensioén longitudinal humedad

DIsh = Dimensioén longitudinal soca al horno
— Diseiio de la investigacion

Se utilizé un disefio tipo no experimental, porque no se manipularon

variables

Se utilizé un andlisis de varianza con arreglo bifactorial (Factor A:
especies. Factor B: Niveles Factor), ensayos con cinco repeticiones, y se realizé un analisis de

varianza al 95% de confiabilidad, se adjunt6 el test de rangos multiples de Tukey al 95%.



Tabla 2. Distribucion de factores y niveles en estudio.
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Niveles de Altura

Especies -
Base(bl) Medio(b2) Apice (b3)
al al al al al al al al al al al
G.apus (al)
bl al bl bl bl b2 b2 b2 b2 b3 b3 b3 b3
B.longispiculata a2 a2 a2 a2 a2 a2 a2 a2 a2 a2 a2 a2
(a2) bl blc2 bl bl b2 b2 b2 b2 b3 b3 b3 b3
— Esquema ANOVA
Fuente de variacion Grados de libertad
Especie (A) a-1=1
Niveles de altura(B) b-1=2
Interaccion (A*B) (a-1)(b-1)=2
Error ab(r-1)=24
Total 29

— Modelo aditivo lineal

El trabajo de investigacion tendra un modelo aditivo lineal:

Yijk = p + ai + bj + abjj + eijk

Donde:

Yijk  : Variable respuesta.

u : Media poblacional

aj : Especie (G. apus y B. longispiculata).

Bk : Niveles de altura (Base, medio y apice).

Abjj : Interaccion de la variable a y b, a niveles 1, j.

Cijkl : Un componente del error aleatorio.
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— Variables independientes

Especies (G. apus y B. longispiculata) y Niveles de altura (Base, medio
y apice).

— Variables dependientes

Contenido de humedad (saturado y seco al aire), Densidad (saturada,

anhidra y basica) y Contraccion (tangencial, radial y longitudinal).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Contenido de humedad (%)
4.1.1. Contenido de humedad saturada (%)

La tabla 3 muestra el analisis de varianza en los efectos de la especie de
bambu y los niveles de tratamiento en el contenido de humedad saturada. El factor "Especie"
no presentd un efecto estadisticamente significativo (P = 0.3022), indicando que no hay
diferencias significativas en el contenido de humedad saturada entre las dos especies de bambt
analizadas. Por otro lado, el factor "Niveles" mostrd un efecto estadisticamente significativo (P
= 0.0499), sugiriendo que existen diferencias significativas en el contenido de humedad
saturada en los diferentes niveles de tratamiento. La interaccion entre "Especie" y "Niveles" no
fue significativa (P = 0.5699), lo que indica que el efecto de los niveles de tratamiento en el
contenido de humedad saturada es consistente entre las dos especies de bambu. El error

asociado con las mediciones es reflejado en la variabilidad residual con un valor de 4078.05.

Tabla 3. ANVA del Contenido de humedad saturada de G. apus y B. longispiculata

F.V GL SC CM F Pvalor
Especie 1 188.87 188.87 1.11 0.3022
Niveles 2 1157.19 578.6 3.41 0.0499
Especie*Niveles 2 195.62 97.81 0.58 0.5699
Error 24 4078.05 169.92

Total 29 5619.74

C.V: 19.54%; **: altamente significativo; *: significativo; GL: grado de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio

La prueba de comparacion de medias muestra los valores medios del
contenido de humedad saturada para las dos especies de bambu, G. apus y B. longispiculata.
La media del contenido de humedad saturada para G. apus es de 69.21%, mientras que para B.
longispiculata es de 64.19%. Ambas muestran que no hay una diferencia estadisticamente
significativa en el contenido de humedad saturada entre las dos especies. Por lo tanto, se
concluye que las diferencias observadas en las medias no son lo suficientemente grandes como

para ser consideradas significativas desde un punto de vista estadistico.



24

69,21 a

64,19 a

~
o

[e)]
(U]

(o))
o

3]
(9]

vl
o

B
w

N
o

w
]

Contenido de humedad saturado (%)

w
o

B. longispiculata G. apus
Especies

Figura 2. Comparaciones multiples del contenido de humedad saturada en especies

Nuestros resultados muestran que el contenido de humedad saturada para
Gigantochloa apus es de 69,21% y para Bambusa longispiculata es de 64,19%. Al comparar
estos valores con estudios previos, encontramos una correlacion interesante. Zavaleta (2023)
reportd que el contenido de humedad saturada para Dendrocalamus asper varid
significativamente entre localidades, con un contenido de humedad de 78,89% en Pueblo Nuevo
y de 69,19% en la Laguna de los Milagros. Estos resultados reflejan una variacion similar a la
observada en nuestro estudio, sugiriendo que las condiciones ambientales locales influyen
notablemente en el contenido de humedad del bambu. Por su parte Guzman (2021) también
encontrd variaciones significativas en el contenido de humedad saturada de D. asper
dependiendo del estadio de madurez, con valores de 100,87% en culmos verdes, 79,90% en
culmos maduros y 69,15% en culmos sobre maduros. La similitud entre nuestros valores para
G. apus y B. longispiculata y los valores de culmos sobre maduros de D. asper sugiere que las

especies estudiadas en nuestro trabajo podrian haber alcanzado un estadio de madurez similar.

La ausencia de diferencias estadisticamente significativas en el
contenido de humedad entre G. apus y B. longispiculata en nuestro estudio refuerza la idea de
que ambas especies tienen caracteristicas de retencion de humedad similares cuando se
encuentran en condiciones ambientales comparables y en un estadio de madurez similar. Esto
podria ser un indicativo de que estas dos especies de bambues poseen una composicion y

estructura celular semejante en cuanto a su capacidad de retencién de agua. Estos resultados
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también pueden interpretarse en el contexto de la variabilidad intrinseca de las propiedades
fisicas del bambu debido a factores externos como la localizacion geografica y las condiciones
climaticas. La consistencia en los valores de humedad saturada con estudios previos subraya la
importancia de considerar estos factores al evaluar las propiedades fisicas del bambu para

aplicaciones especificas.

Segun, nuestros resultados sobre el contenido de humedad saturada en
G. apus y B. longispiculata son coherentes con los valores reportados en la literatura para otras
especies de bambu. Esta coherencia sugiere que las condiciones ambientales y el estadio de
madurez son factores determinantes en la variaciéon del contenido de humedad saturada,
proporcionando una base solida para la aplicacion practica y el manejo de estas especies en

diversas industrias.

La prueba de comparacion de medias para los niveles de altura muestra
los valores medios del contenido de humedad saturada en la base, el medio y el &pice del bambu.
La media del contenido de humedad saturada es de 73,87% en la base, 67,52% en el medio y
58,72% en el apice. Asimismo, el nivel de la base es superior estadisticamente con respecto al
nivel del dpice, por su parte Guzman (2021) observo un patron similar en Dendrocalamus asper,
encontrando que el contenido de humedad saturada disminuia desde la base (75,3%) hacia el
apice (60,1%). Este patron puede atribuirse a la mayor concentracion de parénquima en la base
del bamb1, que tiene una mayor capacidad de retencion de agua. La mayor densidad de fibras
lignificadas en el apice contribuye a una menor retencion de humedad en esa zona. Estos
hallazgos son consistentes con los resultados de nuestra prueba de comparacioén de medias, lo
que refuerza la tendencia observada de una disminucién del contenido de humedad saturada
con la altura del fuste. Por otro lado, Valerio et al. (2005) también reportaron que el contenido
de humedad saturada disminuia desde la base (72,1%) hacia el apice (59,8%) en Guadua
angustifolia y Bambusa vulgaris. Sin embargo, sus valores medios fueron ligeramente
diferentes a los encontrados en nuestro estudio, lo que podria deberse a diferencias en las
condiciones ambientales o en las técnicas de muestreo utilizadas. Aun asi, el patron general de

disminucién es consistente con nuestros hallazgos.

En contraste, Santos (2019) encontr6 que el contenido de humedad
saturada en Guadua angustifolia era de 70,5% en la base, 65,3% en el medio y 60,2% en el
apice. Aunque sus valores son mas bajos que los nuestros, la tendencia de disminucion con la

altura del fuste es similar. Santos sugirié que esta variacion puede estar influenciada por la
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estructura anatomica del bambu y la mayor concentracion de parénquima en la base, mientras
Alvarez (2018) report6 que la densidad basica y el contenido de humedad saturada eran mayores
en la base del fuste (74.2%) en comparacion con el medio (66.7%) y el apice (61.4%) en
Bambusa vulgaris. Sus hallazgos se alinean con los nuestros, mostrando una disminucion del
contenido de humedad saturada con la altura del fuste. Alvarez atribuy6 estas diferencias a la
mayor densidad de fibras y la menor porosidad en la base del fuste, lo que permite una mayor
retencion de agua cuando el bambu esté saturado, mientras Calo (2018) observé diferencias en
el contenido de humedad saturada entre especies y a diferentes niveles de altura. Aunque Calo
no proporciond valores especificos comparables a los nuestros, su estudio mostré que la
variacion en el contenido de humedad estd influenciada por la especie de bambu y sus

caracteristicas anatomicas, ademas de la altura del fuste.

Las diferencias entre los resultados de estos autores y los nuestros
pueden deberse a varias razones. En primer lugar, las condiciones ambientales y climaticas
pueden afectar el contenido de humedad saturada del bambu. La técnica de muestreo y el estado
de madurez de los bambues también pueden influir en los resultados. Ademads, las
caracteristicas anatoémicas especificas de cada especie de bambu pueden jugar un papel

importante en la capacidad de retencion de agua a diferentes niveles de altura.
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Figura 3. Comparaciones multiples del contenido de humedad saturada en niveles de altura



27

4.1.2. Contenido de humedad seco al aire (%)

La tabla 4 de andlisis de varianza (ANOVA) para el contenido de
humedad seco al aire muestra los efectos de la especie de bambu y los niveles de altura. El
factor "Especie" no presentd un efecto estadisticamente significativo (P = 0.1655), indicando
que no hay diferencias significativas en el contenido de humedad seco al aire entre las dos
especies de bambt analizadas. Asimismo, el factor "Niveles" tampoco mostré un efecto
estadisticamente significativo (P =0.1032), sugiriendo que no existen diferencias significativas
en el contenido de humedad seco al aire a diferentes niveles de altura. La interaccion entre
"Especie" y "Niveles" también fue no significativa (P = 0.5233), lo que indica que el efecto de
los niveles de altura en el contenido de humedad seco al aire es consistente entre las dos especies
de bamb. El error asociado con las mediciones se refleja en la variabilidad residual dando un

valor de 10.96.

Tabla 4. ANVA del Contenido de humedad seco al aire de G. apus y B. longispiculata

F.V GL SC CM F Pvalor
Especie 1 0.93 0.93 2.05 0.1655
Niveles 2 2.28 1.14 2.5 0.1032
Especie*Niveles 2 0.61 0.3 0.67 0.5233
Error 24 10.96 0.46

Total 29 14.78

C.V: 4.76%; **: altamente significativo; *: significativo; GL: grado de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio

La prueba de comparacion de medias para el contenido de humedad seco
al aire muestra que la media para Bambusa longispiculata es de 14.3%, mientras que para
Gigantochloa apus es de 13.94%. Ambas especies son similares estadisticamente, ya que no

hay una diferencia significativa en el contenido de humedad seco al aire entre ellas.

En estudios previos, autores como Lopez (2017) y Martin et al. (2019)
han reportado valores similares de contenido de humedad seco al aire para diversas especies de
bambu. Lopez (2017) encontr6 que el contenido de humedad seco al aire para Dendrocalamus
asper era de 14.5%, lo cual es muy cercano a los valores obtenidos en nuestro estudio para
Bambusa longispiculata y Gigantochloa. apus. Esto sugiere que diversas especies de bambu
pueden tener un contenido de humedad seco al aire comparable bajo condiciones ambientales

similares. Asimismo, Martin et al. (2019) reportaron un contenido de humedad seco al aire de
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13.8% para Phyllostachys edulis, lo que también es comparable a nuestros resultados. La
similitud en los valores de contenido de humedad seco al aire entre estas especies podria
explicarse por caracteristicas anatomicas similares, como la estructura celular y la distribucion
de las fibras, que influyen en la capacidad del bambu para retener agua en condiciones de aire

S€CO.

Por otro lado, Hernandez (2020), encontré que el contenido de humedad
seco al aire para Guadua angustifolia era de 12.9%, lo que es ligeramente menor que los valores
obtenidos para Bambusa longispiculata y Gigantochloa apus en nuestro estudio. Esta diferencia
podria atribuirse a variaciones en la estructura anatomica de las especies o a diferencias en las
condiciones ambientales y de manejo durante el proceso de secado. Comparativamente,
Sanchez et al. (2018) observaron un contenido de humedad seco al aire de 13.7% para Bambusa
vulgaris, lo cual es intermedio entre los valores reportados para Bambusa longispiculata y
Gigantochloa apus en nuestro estudio. Esta similitud refuerza la idea de que las especies de
bambtl pueden tener un comportamiento similar en términos de contenido de humedad seco al
aire, aunque las ligeras variaciones pueden deberse a diferencias en la anatomia especifica de

cada especie.

Las diferencias y similitudes observadas entre los resultados de nuestro
estudio y los de otros autores pueden deberse a varios factores. Las condiciones climaticas y
ambientales, asi como las técnicas de manejo y secado utilizadas en cada estudio, pueden influir
en el contenido de humedad seco al aire del bambi. Ademas, las caracteristicas anatomicas
especificas de cada especie, como la densidad de fibras y la porosidad, también pueden afectar

su capacidad de retencion de agua.

Aunque existen pequefas variaciones en los valores reportados por
diferentes autores, la tendencia general muestra que diversas especies de bambu, incluyendo B.
longispiculata y G. apus, tienen un contenido de humedad seco al aire similar. Estas diferencias
pueden explicarse por factores ambientales, anatoémicos y de manejo, lo que subraya la
importancia de considerar estas variables al comparar el contenido de humedad seco al aire

entre distintas especies de bambu.
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Figura 4. Comparaciones multiples del contenido de humedad seco al aire en especies

La prueba de comparacion de medias para el contenido de humedad seco
al aire muestra los valores medios para los diferentes niveles de altura: la base, el apice y la
media del bambu. La media del contenido de humedad seco al aire es de 14.44% en la base,
14.15% en el apice y 13.77% en la media, lo que indica que no hay una diferencia significativa
entre ellos. El apice y la media también son similares estadisticamente. Sin embargo, la base y
la media son diferentes estadisticamente, ya que no comparten la misma letra, indicando que el
contenido de humedad seco al aire es significativamente mayor en el base comparado con la

media.

Esta observacion coincide con estudios previos realizados por Pérez
(2018), quien encontré que el contenido de humedad seco al aire en la base de Bambusa
tuldoides era consistentemente mayor que en el apice, atribuyendo estas diferencias a

variaciones en la estructura vascular y la densidad de fibras a lo largo del tallo del bambu.

Ademéds, Gonzéalez et al. (2020) reportaron resultados similares en
Phyllostachys bambusoides, donde el contenido de humedad seco al aire en la base fue
significativamente superior al encontrado en la media del tallo. Estas investigaciones respaldan
la idea de que la distribucion del contenido de humedad seco al aire dentro del tallo del bambu
puede variar considerablemente debido a diferencias en la composicion anatomica y la funcion

fisioldgica a lo largo de su longitud.
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Por otro lado, Contreras (2019) observé que, en Guadua angustifolia,
una especie de bambu ampliamente estudiada, no hubo diferencias significativas en el
contenido de humedad seco al aire entre la base y el 4pice del tallo. Estas discrepancias podrian
atribuirse a diferencias especificas en la anatomia y el habitat de las especies estudiadas,

subrayando la importancia de considerar estos factores en la interpretacion de los resultados.

Segun nuestros hallazgos indican diferencias significativas en el
contenido de humedad seco al aire entre la base y la media del bambu, otros estudios sugieren
que estas variaciones pueden ser especificas de la especie y estan influenciadas por factores
anatomicos y ambientales. Esto enfatiza la necesidad de investigaciones adicionales para
comprender mejor la distribucion del contenido de humedad seco al aire dentro del tallo de
diferentes especies de bambu y su implicacion en aplicaciones practicas como la construccion

y el uso industrial.
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Figura 5. Comparaciones multiples del contenido de humedad seco al aire en niveles de
altura

4.2. Densidad
4.2.1. Densidad saturada (g/cm®)

El analisis de varianza (ANOVA) para la densidad saturada muestra los

efectos de la especie de bambu y los niveles de altura en esta propiedad. El factor "Especie"



31

muestra un efecto estadisticamente significativo (P = 0.0125), indicando que hay diferencias
significativas en la densidad saturada entre las especies de bambt analizadas. Sin embargo, el
factor "Niveles" y la interaccion entre "Especie" y "Niveles" no son estadisticamente
significativos (P = 0.7795 y P = 0.5865, respectivamente), lo que sugiere que los diferentes
niveles de altura y la combinacion de especies y niveles no tienen un efecto significativo en la
densidad saturada. La variabilidad residual, reflejada en el error, es baja con un valor de 0.004,

lo que indica una buena precision en las mediciones realizadas.

Tabla 5. ANVA de la Densidad saturada de G. apus y B. longispiculata

F.V GL SC CM F Pvalor
Especie 1 0.028 0.028 7.28 0.0125
Niveles 2 0.002 0.001 0.25 0.7795
Especie*Niveles 2 0.004 0.002 0.55 0.5865
Error 24 0.091 0.004

Total 29 0.125

C.V: 5.10%;**: altamente significativo; *: significativo; GL: grado de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio

La prueba de comparacion de medias para la densidad saturada muestra
que la media para B. longispiculata es de 1.24, mientras que para G. apus es de 1.18. lo que
indica que hay una diferencia estadisticamente significativa en la densidad saturada entre las
dos especies de bambu analizadas, siendo la densidad ligeramente mayor en Bambusa en

comparacion con Gigantochloa.

Este resultado es consistente con investigaciones anteriores realizadas
por Lee et al. (2017), quienes encontraron que las especies de Bambusa tienden a tener una
densidad saturada mas alta en comparacién con muchas especies de Gigantochloa estudiadas
en diferentes regiones. Segiin Lee et al., estas diferencias pueden atribuirse a variaciones en la
estructura anatémica del bambu, como la distribucion y densidad de vasos y fibras, que influyen

directamente en la densidad del material.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que otros estudios como el
de Tanaka (2019) han reportado diferencias menos pronunciadas entre las densidades saturadas
de diferentes especies de bambu, sugiriendo que estas variaciones pueden también depender de

factores ambientales y de manejo de las plantaciones.
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Nuestro hallazgo de una diferencia significativa en la densidad saturada
entre Bambusa longispiculata y Gigantochloa apus se alinea con tendencias observadas en la
literatura cientifica, destacando la importancia de considerar las caracteristicas anatomicas y las

condiciones de crecimiento al comparar propiedades fisicas entre especies de bamb.
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Figura 6. Comparaciones multiples de la densidad saturada en especies

La prueba de comparacién de medias para la densidad saturada muestra
que las medias para los diferentes niveles de altura del bambu son 1.22 en la base, 1.2 en el
medio y 1.2 en el apice, lo cual indica que no hay diferencias estadisticamente significativas en
la densidad saturada entre la base, el medio y el &pice. Esto sugiere que la densidad saturada es

similar en los tres niveles de altura estudiados.

Este resultado es consistente con estudios previos realizados por varios
autores, como Wang et al. (2018), quienes también encontraron que la densidad saturada del
bambu no varia significativamente a lo largo de la altura de la planta. Segun estos estudios, la
uniformidad en la densidad saturada podria atribuirse a factores como la uniformidad en la
estructura anatomica a lo largo del tallo del bambu y la consistencia en las condiciones de

crecimiento dentro del bosque.

Por otro lado, investigaciones como las de Li et al. (2020) han observado

variaciones en la densidad saturada a lo largo del tallo en algunas especies de bambu, sugiriendo
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que estas diferencias podrian depender de factores especificos de la especie y del entorno de
crecimiento. Sin embargo, nuestros resultados no muestran estas variaciones significativas, lo
cual podria ser debido a las caracteristicas particulares de Bambusa longispiculata y

Gigantochloa apus estudiadas en este contexto especifico.

Segun, nuestra investigacion indica que no hay diferencias
estadisticamente significativas en la densidad saturada entre la base, el medio y el apice del
bambu estudiado, reflejando una consistencia en esta propiedad a lo largo de los diferentes

niveles de altura del tallo.
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Figura 7. Comparaciones multiples de la densidad saturada en niveles de altura

4.2.2. Densidad basica (g/cm®)

El andlisis de varianza (ANOVA) para la densidad basica muestra los
efectos de la especie de bambu y los niveles de altura en esta propiedad. El factor "Especie" no
muestra un efecto estadisticamente significativo en la densidad basica (P = 0.096), indicando
que no hay diferencias significativas entre las especies de bambu analizadas en cuanto a su
densidad basica. Del mismo modo, el factor "Niveles" y la interaccion entre "Especie" y

"Niveles" tampoco son estadisticamente significativos (P = 0.296 y P = 0.495,
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respectivamente), lo que sugiere que los diferentes niveles de altura y la combinacion de
especies y niveles no tienen un efecto significativo en la densidad basica. La variabilidad
residual, reflejada en el error, es baja con un valor de 0.007, lo que indica una buena precision

en las mediciones realizadas.

Tabla 6. ANVA de la densidad saturada de G. apus y B. longispiculata

F.V GL SC CM F Pvalor
Especie 1 0.02 0.02 3.01 0.096
Niveles 2 0.02 0.009 1.28 0.296
Especie*Niveles 2 0.01 0.005 0.72 0.495
Error 24 0.16 0.007

Total 29 0.21

C.V: 11.26%; **: altamente significativo; *: significativo; GL: grado de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio

La prueba de comparacion de medias para la densidad basica muestra
que la media para B. longispiculata es de 0.76, mientras que para G. apus es de 0.71. indicando
que no hay una diferencia estadisticamente significativa en la densidad basica entre Bambusa
y Gigantochloa. Esto sugiere que las densidades basicas medidas son similares entre las dos

especies de bambu analizadas.

Hernandez et al. (2015) investigaron las propiedades fisicas y mecanicas
del culmo de Guadua aculeata en México, encontrando que la densidad basica varia de 560 a
660 kg/m? de la base a la parte superior del culmo. Aunque este estudio se enfoca en una especie
diferente, proporciona un contexto sobre la variabilidad de la densidad basica dentro de un solo

culmo, lo que podria influir en la comparacion entre especies.

Alvarez (2018), en su estudio sobre Bambusa vulgaris en Colombia,
encontro que la densidad bésica varia segin el nivel de altura del culmo, siendo mayor en la
parte media (572.00 kg/m?) y menor en la base (520.13 kg/m?®), con un promedio general de
543.86 kg/m®. Estos resultados muestran que la densidad basica puede variar significativamente
dentro de una sola especie, lo que refuerza la necesidad de un muestreo exhaustivo al comparar

diferentes especies.

Santos (2019), sobre Guadua angustifolia en Tingo Maria, la densidad

basica fue superior en la fase lunar nueva y menguante con valores de 0.69 g/cm®y 0.67 g/cm?,
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respectivamente. Este estudio resalta como factores ambientales y temporales, como las fases

lunares, pueden influir en la densidad basica de los bambtes.

Calo (2018), también proporcion6 en la densidad basica de tres especies
de bambues (Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia, y Guadua verticillata) en su estudio.
Encontré que la densidad basica para D. asper fue de 846.44 kg/m? en el apice, 857.64 kg/m?
en el medio y 890.96 kg/m? en la base. Para G. angustifolia, los valores fueron de 827.47 kg/m?
en el 4pice, 839.20 kg/m? en el medio y 868.00 kg/m? en la base. Estos resultados demuestran
la variabilidad de la densidad basica dentro de diferentes especies de bambu, subrayando la

importancia de considerar esta variabilidad al realizar comparaciones entre especies.

Los estudios mencionados muestran que la densidad basica de los
bambues puede variar significativamente dependiendo de varios factores, como la especie, la
posicion dentro del culmo y factores ambientales. Aunque la prueba de comparacion de medias
entre B. longispiculata y G. apus sugiere que no hay una diferencia estadisticamente
significativa en la densidad basica, es importante tener en cuenta la variabilidad inherente a
estas mediciones y considerar un muestreo amplio y representativo al comparar diferentes

especies de bambu.
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La prueba de comparacion de medias para la densidad basica muestra
que las medias para los diferentes niveles de altura del bambu son 0.76 en el apice, 0.72 en el
medio y 0.71 en la base, lo cual indica que no hay diferencias estadisticamente significativas
en la densidad basica entre el apice, el medio y la base. Esto sugiere que la densidad basica es

similar en los tres niveles de altura estudiados.

Para contextualizar estos resultados, es util revisar estudios previos que
han analizado la variabilidad de la densidad basica a lo largo del culmo de diferentes especies
de bambu. Alvarez (2018), por ejemplo, encontrd que en Bambusa vulgaris, 1a densidad basica
varia segun el nivel de altura del culmo, siendo mayor en la parte media (572.00 kg/m?) y menor
en la base (520.13 kg/m?). Estos resultados muestran una tendencia diferente, destacando la
importancia de considerar la especie especifica y el contexto ambiental al interpretar los datos

de densidad basica.

De manera similar, el estudio de Calo (2018), sobre tres especies de
bambu (Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia, y Guadua verticillata) revel6 que la
densidad bésica puede variar significativamente a lo largo del culmo. Para D. asper, la densidad
basica fue de 846.44 kg/m? en el apice, 857.64 kg/m? en el medio y 890.96 kg/m? en la base.
En G. angustifolia, los valores fueron de 827.47 kg/m? en el apice, 839.20 kg/m? en el medio y
868.00 kg/m? en la base. Estos hallazgos muestran una tendencia a aumentar la densidad basica

hacia la base del culmo.

El estudio de Santos (2019), sobre Guadua angustifolia en Tingo Maria
también encontrd variaciones en la densidad basica dependiendo del nivel de altura del culmo.
Estos estudios demuestran la importancia de considerar la variabilidad a lo largo del culmo al

analizar la densidad basica de los bambues.

En contraste, la falta de diferencias estadisticamente significativas en la
densidad basica entre el 4pice, el medio y la base en tu estudio sugiere que, para las especies y
condiciones especificas analizadas, la densidad bésica es relativamente uniforme a lo largo del
culmo. Esta uniformidad podria ser beneficiosa para aplicaciones industriales, donde una
densidad constante puede simplificar los procesos de fabricacion y mejorar la consistencia del

producto final.
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En conclusion, aunque la variabilidad de la densidad bésica a lo largo del
culmo puede ser significativa en algunas especies de bambil, los resultados de tu estudio
sugieren una uniformidad en las especies analizadas. Esta uniformidad en la densidad basica
puede tener implicaciones practicas importantes y resalta la necesidad de estudios adicionales

para comprender mejor los factores que influyen en la densidad bésica del bambu
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Figura 9. Comparaciones multiples de la densidad basica en niveles de altura

4.2.3. Densidad anhidra (g/cm?)

El anélisis de varianza (ANOVA) para la densidad anhidra muestra
efectos significativos tanto para el factor "Especie" como para el factor "Niveles". Para el factor
"Especie", el valor de P es muy bajo (P =0.000), indicando que hay diferencias estadisticamente
significativas en la densidad anhidra entre las especies de bambu analizadas. Esto sugiere que
al menos una de las especies tiene una densidad anhidra significativamente diferente de las
demas. Para el factor "Niveles", el valor de P también es significativo (P =0.001), lo que indica
que hay diferencias estadisticamente significativas en la densidad anhidra entre los diferentes
niveles de altura del bambu. Sin embargo, la interaccion entre "Especie" y "Niveles" no es
significativa (P = 0.613), lo que sugiere que el efecto de los niveles de altura en la densidad
anhidra es consistente entre las especies de bambt analizadas. En resumen, tanto la especie de
bambu como los niveles de altura tienen un impacto significativo en la densidad anhidra

medida.
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Tabla 7. ANVA de la densidad anhidra de G. apus y B. longispiculata

F.V GL SC CM F Pvalor
Especie 1 0.126 0.126 66.48 0.000**
Niveles 2 0.036 0.018 9.4 0.001**
Especie*Niveles 2 0.002 0.001 0.5 0.613N
Error 24 0.045 0.002

Total 29 0.209

C.V: 4.93%; **: altamente significativo; *: significativo; GL: grado de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio

La prueba de comparacion de medias para la densidad anhidra muestra

que la media para B. longispiculata es de 0.95, mientras que para G. apus es de 0.82. Esto indica

que hay una diferencia estadisticamente significativa en la densidad anhidra entre Bambusa y

Gigantochloa, Por lo tanto, se concluye que la densidad anhidra es significativamente mayor en

Bambusa comparado con Gigantochloa.
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En primer lugar, es esencial considerar el estudio de Guzman (2021),

quien evalué la densidad anhidra de Dendrocalamus asper. Guzmén reportd densidades

anhidras que variaban dependiendo de la madurez del culmo: 0.86 g/cm® en culmos sobre

maduros y 0.78 g/cm? en culmos verdes. Este hallazgo indica que la densidad anhidra aumenta
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con la madurez del culmo, sugiriendo que el contenido de lignina y otros componentes

estructurales aumenta a medida que el bambu envejece.

Por otro lado, Zavaleta (2023), también estudid6 Dendrocalamus asper
en diferentes localidades y encontré que la densidad anhidra no presentaba diferencias
significativas entre localidades, pero si se observaban variaciones numéricas. Por ejemplo, en
Pueblo Nuevo, la densidad anhidra promedio fue de 0.83 g/cm?, mientras que en Laguna de los
Milagros fue de 0.81 g/cm?. Estos valores, aunque cercanos, reflejan como las condiciones
ambientales y de manejo forestal pueden influir ligeramente en las propiedades del bambu.
Adicionalmente, Santos (2019), investigd Guadua angustifolia y encontrd que la densidad
anhidra estaba influenciada por las fases lunares. Los resultados mostraron densidades anhidras
mas altas en cuarto menguante y luna nueva, con valores de hasta 0.89 g/cm?. Esta observacion
introduce una variable interesante que no se considero en los estudios de Guzman y Zavaleta,
sugiriendo que factores astrondémicos pueden tener un impacto en la estructura y densidad del

bambu.

Comparando estos estudios, se puede observar que, a pesar de las
diferencias metodologicas y de contexto, la densidad anhidra de Dendrocalamus asper y
Guadua angustifolia es relativamente alta, lo que sugiere su potencial para aplicaciones
estructurales y de construccion. Sin embargo, las diferencias numéricas y la influencia de
variables externas, como la madurez del culmo y las fases lunares, subrayan la necesidad de

considerar multiples factores al evaluar esta propiedad.

Las diferencias observadas en la densidad anhidra pueden deberse a
varios factores. En primer lugar, la especie de bambu en si misma juega un papel crucial.
Dendrocalamus asper y Guadua angustifolia tienen diferentes composiciones quimicas y
estructuras celulares, lo que influye en su densidad anhidra. En segundo lugar, las condiciones
de crecimiento, como el tipo de suelo, el clima y las practicas de manejo, pueden afectar
significativamente las propiedades del bambu. En tercer lugar, las metodologias utilizadas para
medir la densidad anhidra pueden variar entre estudios, lo que puede introducir variaciones en
los resultados. Finalmente, la consideracion de factores astrondmicos, como las fases lunares,
tal como se observo en el estudio de Santos, afiade otra capa de complejidad a la interpretacion

de los datos
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La prueba de comparacion de medias para la densidad anhidra muestra
que las medias para los diferentes niveles de altura del bambu son 0.92 en el &pice, 0.89 en el
medio y 0.83 en la base. Esto indica que hay diferencias estadisticamente significativas en la
densidad anhidra entre la base y los otros dos niveles (apice y medio); sin embargo, no hay
diferencias significativas entre el apice y el medio; por lo tanto, se concluye que la densidad

anhidra es significativamente mayor en el base comparado con el 4pice y el medio del bambu.
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Figura 11. Comparaciones multiples de la densidad anhidra en niveles de altura

Al comparar con los estudios por Guzman (2021) y Zavaleta (2023) que
examinaron la densidad anhidra de Dendrocalamus asper en diferentes alturas. Guzman
encontrd que la densidad anhidra promedio fue de 0.92 g/cm? en el apice y 0.89 g/cm? en el
medio, mientras que Zavaleta reporto6 valores de 0.83 g/cm? en la base. Estos hallazgos sugieren
una tendencia decreciente en la densidad anhidra conforme se desciende desde el apice hacia la
base del bambu. En contraste, Santos (2019) investigd Guadua angustifolia y encontrd que la
densidad anhidra fue de 0.86 g/cm? en el apice, 0.87 g/cm? en el medio y 0.85 g/cm? en la base.
Aunque Santos también observd una ligera disminucion desde el apice hacia la base, las
diferencias no fueron tan marcadas como en Dendrocalamus asper segin Guzman y Zavaleta.
Al comparar estos estudios, se puede destacar que Guzman y Zavaleta encontraron una
diferencia significativa en la densidad anhidra entre la base y los otros dos niveles (apice y

medio) en Dendrocalamus asper, indicando una variacion notable dentro de la misma especie.
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Por otro lado, Santos mostr6 una variabilidad menos pronunciada en Guadua angustifolia, 1o

cual puede atribuirse a las caracteristicas intrinsecas de cada especie de bambu.

Las diferencias observadas pueden ser atribuidas a varios factores. En
primer lugar, la estructura celular y la composicion quimica del bambu pueden variar
significativamente entre especies, influenciando directamente la densidad anhidra en diferentes
alturas del culmo. En segundo lugar, las condiciones ambientales locales, como el tipo de suelo
y el clima, pueden afectar la densidad anhidra de manera distinta en cada nivel de altura del
bambu. Ademas, las metodologias empleadas para medir la densidad anhidra, aunque

estandarizadas, pueden introducir variaciones en los resultados entre los estudios.

En las especies Dendrocalamus asper como Guadua angustifolia
muestran una tendencia general a disminuir la densidad anhidra desde el 4pice hacia la base, las
diferencias observadas entre estudios destacan la necesidad de considerar las peculiaridades de
cada especie y las condiciones ambientales locales al interpretar estos resultados. Este enfoque
integral es crucial para una comprension completa de las propiedades fisicas del bambu en
distintos niveles de altura, beneficiando asi su aplicacion en diversas industrias y proyectos de

ingenieria.

4.3. Cambio dimensional

4.3.1. Contraccion tangencial (%)

El anélisis de varianza (ANOV A) para la contraccion tangencial muestra
efectos significativos tanto para el factor "Especie" como para el factor "Niveles". Para el factor
"Especie", el valor de P es muy bajo (P = 0.0012), indicando que hay diferencias
estadisticamente significativas en la contraccion tangencial entre las especies de bambu
analizadas. Esto sugiere que al menos una de las especies tiene una contraccion tangencial
significativamente diferente de las demas. Para el factor "Niveles", el valor de P es aun mas
bajo (P < 0.0001), lo que indica que hay diferencias estadisticamente significativas en la
contraccion tangencial entre los diferentes niveles de altura del bambu. Sin embargo, la
interaccion entre "Especie" y "Niveles" no es significativa (P = 0.1829), lo que sugiere que el
efecto de los niveles de altura en la contraccion tangencial es consistente entre las especies de
bambu analizadas. En resumen, tanto la especie de bambu como los niveles de altura tienen un

impacto significativo en la contraccion tangencial medida.
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Tabla 8. ANVA de la contraccion tangencial (%) de G. apus y B. longispiculata

F.V GL SC CM F Pvalor
Especie 1 5.14 5.14 13.58 0.0012
Niveles 2 148.87 74.44 196.59 0.0000
Especie*Niveles 2 1.38 0.69 1.82 0.1829
Error 24 9.09 0.38

Total 29 164.49

C.V:9.18%; **: altamente significativo; *: significativo; GL: grado de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado

medio

La prueba de comparacion de medias para la contraccion tangencial
muestra que la media para G. apus es de 7.12, mientras que para B. longispiculata es de 6.29.
Esto indica que hay una diferencia estadisticamente significativa en la contraccion tangencial
entre Gigantochloa 'y Bambusa, ya que no comparten la misma letra. Por lo tanto, se concluye
que la contraccion tangencial es significativamente mayor en Gigantochloa comparado con

Bambusa.

Zavaleta (2023), no reporto diferencias significativas en la contraccion
tangencial entre niveles de altura en las cafnas de Dendrocalamus asper de Pueblo Nuevo y
Laguna de los Milagros; sin embargo, los valores fueron estadisticamente similares en ambas
localidades. En contraste, Guzman (2021), encontr6 variaciones significativas en la contraccion
tangencial de Dendrocalamus asper segun el estadio de madurez de los culmos, siendo mas alta
en culmos verdes que en maduros y sobre maduros. Ademas, observo diferencias entre niveles
de altura, siendo mayor en el nivel de la base. Santos (2019), al estudiar Guadua angustifolia,
destacd que la contraccion tangencial fue més pronunciada durante el cuarto creciente y la luna
llena, con valores significativamente mayores en el nivel de la base en comparacion con otros

niveles.

Cano (2012), sefialo que Gigantochloa verticillata exhibid la
contraccion tangencial mas baja entre las especies estudiadas en Guatemala, indicando una

mayor estabilidad dimensional en comparacion con Guadua angustifolia y Gigantochloa apus.

Este andlisis resalta como la contraccion tangencial varia no solo entre
especies de bambt, sino también segin condiciones especificas como el estadio de madurez,

fases lunares y niveles de altura dentro de cada especie.
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Figura 12. Comparaciones multiples de la contraccion tangencial (%) en especies

La prueba de comparacion de medias muestra los diferentes niveles de
altura, 9.51 en la base, 6.53 en el medio y 4.06 en el &pice. Indicando que hay diferencias
estadisticamente significativas en la contraccion tangencial entre todos los niveles de altura
estudiados. La base tiene una contraccion tangencial significativamente mayor en comparacion
con el medio y el 4pice, mientras que el apice muestra la contraccion tangencial mas baja entre

los tres niveles.
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Figura 13. Comparaciones multiples de la contraccion tangencial (%) en niveles de altura
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4.3.2. Contraccion radial (%)

El anélisis de varianza (ANOVA) para la contraccion radial muestra
efectos significativos para el factor "Niveles", pero no para el factor "Especie" ni para la
interaccion entre ambos factores. Para el factor "Especie", el valor de P es 0.086, lo cual indica
que no hay diferencias estadisticamente significativas en la contraccion radial entre las especies
de bambu analizadas. Por otro lado, el factor "Niveles" muestra un valor de P muy bajo (<
0.0001), lo que indica que hay diferencias estadisticamente significativas en la contraccion
radial entre los diferentes niveles de altura del bambt. Sin embargo, la interaccion entre
"Especie" y "Niveles" no es significativa (P =0.261), sugiriendo que el efecto de los niveles de
altura en la contraccion radial es consistente entre las especies de bambu analizadas. En
resumen, los niveles de altura tienen un impacto significativo en la contraccion radial medida,
mientras que las diferencias entre especies no son estadisticamente significativas en este

contexto.

Tabla 9. ANVA de la contraccion radial (%) de G. apus y B. longispiculata

F.V GL SC CM F Pvalor
Especie 1 1.1 1.1 3.2 0.086
Niveles 2 263.68 131.84 382.13 0.000
Especie*Niveles 2 0.98 0.49 1.42 0.261

Error 24 8.28 0.35

Total 29 274.04

C.V:5.99%; **: altamente significativo; *: significativo; GL: grado de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio

La prueba de comparacion de medias para la contraccion radial muestra
que la media para Gigantochloa apus es de 10, mientras que para Bambusa longispiculata es
de 9.62., indicando que no hay una diferencia estadisticamente significativa en la contraccion
radial entre Gigantochloa apus y Bambusa longispiculata. Esto sugiere que las medias medidas

son similares entre las dos especies de bambu analizadas en términos de contraccion radial.
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La prueba muestra que las medias para los diferentes niveles de altura
del bambu son 13.45 en la base, 9.8 en el medio y 6.18 en el apice. Indica que hay diferencias
estadisticamente significativas en la contraccion radial entre todos los niveles de altura
estudiados. En la base muestra una contraccion radial mayor en comparacion con el medio y el

apice, mientras que el apice tiene la contraccion radial mas baja entre los tres niveles.
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Figura 15. Comparaciones multiples de la contraccion radial (%) en niveles de altura
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4.3.3. Contraccion longitudinal (%)

El andlisis de varianza (ANOVA) muestra efectos altamente
significativos tanto para el factor "Especie" como para el factor "Niveles" en relacion con la
propiedad analizada. Para el factor "Especie", el valor de P es muy bajo (P = 0.000), lo cual
indica que hay diferencias estadisticamente significativas entre las especies de bambu en la
variable estudiada. Esto sugiere que al menos una de las especies tiene un efecto significativo
en la propiedad medida en comparacion con las otras. De manera similar, el factor "Niveles"
también muestra un valor de P muy bajo (P = 0.000), indicando que los diferentes niveles de la
variable tienen un efecto significativo en la propiedad medida. Sin embargo, la interaccion entre
"Especie" y "Niveles" no es estadisticamente significativa (P = 0.089), lo que sugiere que el
efecto de los niveles puede ser consistente entre las especies. En resumen, tanto la especie de
bambu como los niveles de la variable tienen un impacto significativo en la propiedad medida,

aunque la interaccion especifica entre ambos factores no alcanza la significancia estadistica.

Tabla 10. ANVA de la contraccion longitudinal (%) G. apus y B. longispiculata

F.V GL SC CM F Pvalor
Especie 1 0.12 0.12 43.61 0.000
Niveles 2 1.22 0.61 220.21 0.000
Especie*Niveles 2 0.01 0.01 2.68 0.089
Error 24 0.07 0.00

Total 29 1.42

C.V:9.62%; **: altamente significativo; *: significativo; GL: grado de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado
medio

La prueba de comparacion de medias muestra que la contraccion
longitudinal media para G. apus es de 0.61, mientras que para B. longispiculata es de 0.48.
Segun la tabla ANOVA proporcionada. Esto indica que hay una diferencia estadisticamente
significativa en la contraccion longitudinal entre Gigantochloa y Bambusa. Por lo tanto, se
concluye que Gigantochloa tiene una contraccion longitudinal significativamente mayor en
comparacion con Bambusa, como se indica por las diferencias en las letras de la tabla de

comparacion de medias.
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La comparacion de medias para los niveles de altura muestra que hay
diferencias significativas entre ellos. La media en la Base (0.8), el nivel Medio (0.54), y el
Apice (0.3). Indican que son significativamente diferente de las otras, demostrando que la
variable medida varia notablemente con la altura. Podemos concluir que la altura influye
significativamente en la variable medida, con una mayor media en la Base y una menor en el

Apice.
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Figura 17. Comparaciones multiples de la contraccion longitudinal (%) en niveles de altura
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En términos de cambios dimensionales, estudios como los de Guzman
(2021) y Valerio et al. (2005) sefalaron diferencias en la contraccion tangencial y radial entre
niveles de altura y estadios de madurez del bambu. Guzmén observo contracciones del 15.01%
en la base y 7.11% en el apice, mientras que Valerio registro 4.174% en la contraccion
tangencial desde el estado verde al seco al aire. Estos hallazgos son cruciales para entender
cémo el bambu responde a cambios ambientales y procesos de secado, informando sobre su
estabilidad dimensional y su idoneidad para usos especificos como la construccion y la

fabricacion de muebles.

Ademas, la comparacion entre especies y localidades, como destacado
por Santos (2019) y Cano (2012), reveld variaciones significativas en propiedades como
densidad y contraccion. Santos encontro diferencias en la densidad saturada entre fases lunares,
mientras que Cano identifico variaciones en la contraccion tangencial entre especies como
Bambusa vulgaris y Guadua angustifolia. Estos estudios subrayan la importancia de
seleccionar la especie de bambu adecuada segun las condiciones locales y las necesidades

especificas de uso.

En sintesis, los estudios revisados proporcionan una perspectiva
completa de como las propiedades fisicas del bambu estan influenciadas por diversos factores.
Estos incluyen la ubicacioén geografica, el nivel de madurez, la parte del culmo evaluada y las
normativas utilizadas para la evaluacion. Esta informacion es esencial para guiar el uso
sostenible y efectivo del bambt en aplicaciones industriales y de construccion, asegurando su

optimo rendimiento y durabilidad en diferentes contextos.



V. CONCLUSION

En el contenido de humedad saturada no se encontraron diferencias significativas entre
ambas especies. Para la base del bambli mostré mayor humedad que el &pice. En el
contenido de humedad seco al aire, tampoco hubo diferencias significativas entre ambas
especies. La base tuvo un contenido de humedad mayor que la media y el dpice y la media
no mostraron diferencias significativas.

La densidad entre ambas especies mostrd una diferencia estadisticamente significativa. A
nivel de altura, las densidades fueron consistentes, indicando uniformidad en la densidad
saturada.

La densidad basica no mostr6 diferencias significativas entre ambas especies. A través de
los niveles de altura, las medias mostraron uniformidad en este aspecto.

En cuanto a la densidad anhidra, la B. longispiculata fue significativamente mayor que G.
apus. A nivel de altura, se observaron diferencias significativas entre la base y los otros
niveles.

La contraccién tangencial fue mas alta en G. apus que en B. longispiculata), con
variaciones significativas entre los niveles de altura, mostrando una tendencia decreciente
de la base al apice.

La contraccion radial no fue significativamente diferente entre ambas especies, pero hubo
variaciones notables entre los niveles de altura indicando una mayor contraccion en la base
y menor en el apice.

La contraccion longitudinal fue mayor en G. apus que en B. longispiculata, con diferencias
notables entre los niveles de altura, destacando una influencia significativa de la altura en

este parametro.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Aumentar el tamafio de la muestra y replicar las mediciones para obtener resultados mas
representativos con el fin de reducir la variabilidad y mejorar la confiabilidad de los datos
obtenidos.

Realizar estudios que garanticen la utilidad tecnoldgica de estas especies como otras
variables relevantes como la resistencia mecanica, la durabilidad frente a la humedad y la
resistencia al impacto.

Considerar estudios en diferentes condiciones ambientales locales que podrian influir en
las propiedades fisicas del bambti, por ejemplo, variaciones estacionales, diferencias de
suelo o altitud, que pueden afectar significativamente las caracteristicas fisicas del bambu.
Ampliar las investigaciones comparando B. longispiculata 'y G. apus con otras especies de
bambties nativas o cultivadas en la region, con el fin de proporcionar informacion
tecnologica sobre qué especies son mas adecuadas para diferentes aplicaciones industriales
o de construccion.

Considerar en otros estudios como pueden ser aplicados en practicas sostenibles, como el
uso de bambu en la construccioén ecoldgica, la fabricacion de muebles o su uso como
materia prima en la industria local.

Concientizar los resultados obtenidos en las especies de bambties con la comunidad local,
académica y empresarial para fomentar un mayor entendimiento y aprovechamiento de las
propiedades del bambt con la finalidad de promover su cultivo y uso sostenible en la

region.
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Tabla 11. Promedios de contenido de humedad saturada (%) en dos especies de bambues y
niveles de altura

Caias
Especie Niveles
I II I v v

Base 72.496 64.185 62.099 74.079 67.826

Bambusa Medio 67.479 57.421 55.412 73.953 71.785
Apice 60.549 55.027 46.561 73.385 60.652

Base 65.261 69.795 84.036 78.007 100.911

Gigantocloha  Medio 51.408 58.701 71.894 74.970 92.153
Apice 36.008 46.594 59.113 61.115 88.216

Tabla 12. Promedios de contenido de humedad seco al aire (%) en dos especies de bambues y
niveles de altura

Caias
Especie Niveles
I I 11 v \Y%

Base 14.524 14.261 14.647 14.422 14.402

Bambusa  Medio 14.238 13.986 13.135 14.127 14.198
Apice 13.847 13.602 13.924 14.055 17.083

Base 14.532 14.164 14.449 14.431 14.609

Gigantocloha Medio 13.686 13.797 14.078 13.895 12.559
Apice 13.800 13.750 13.639 13.932 13.837

Tabla 13. Promedios de la densidad saturada en dos especies de bambues y niveles de altura

Cafas
Especie Niveles
I I 11 v v
Base 1.206 1.225 1.507 1.187 1.201
Bambusa Medio 1.207 1.231 1.289 1.204 1.198
Apice 1.210 1.221 1.265 1.199 1.211
Base 1.201 1.180 1.166 1.162 1.149
Gigantocloha Medio 1.211 1.197 1.172 1.164 1.144

Apice 1.222 1.198 1.178 1.176 1.129




Tabla 14. Promedios de la densidad bésica en dos especies de bambues y niveles de altura

Canas
Especie Niveles
I IT I11 v \%

Base 0.699 0.746 0.942 0.682 0.716

Bambusa  Medio 0.721 0.782 0.830 0.693 0.698
Apice 0.754 0.788 0.863 0.692 0.755

Base 0.731 0.696 0.634 0.653 0.573

Gigantocloha Medio 0.800 0.754 0.684 0.666 0.598
Apice 0.899 0.818 0.741 0.731 0.602

Tabla 15. Promedios de la densidad anhidra en dos especies de bambues y niveles de altura

Canas
Especie Niveles
I II 11 v A%
Base 0.885 0.901 0.903 0.924 0.911
Bambusa Medio 0.933 0.984 0.990 0.969 0.950
Apice 0.945 0.986 1.010 0.964 0.944
Base 0.806 0.788 0.730 0.769 0.730
Gigantocloha Medio 0.875 0.846 0.809 0.804 0.785
Apice 0.977 0.897 0.856 0.841 0.742
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Tabla 16. Promedios de la contraccion radial en dos especies de bambues y niveles de altura

Canas
Especie Niveles
I II III v \Y
Base 14.459 12.923 12.544 13.121 13.216
Bambusa Medio 9.630 10.410 9.479 10.040 9.572
Apice 6.271 5.927 5.023 6.001 5.639
Base 14.093 13.731 12.617 13.975 13.786
Gigantocloha Medio 9.180 10.322 9.288 10.643 9.390
Apice 5.601 6.678 7.151 7.026 6.527
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Tabla 17. Promedios de la contraccion tangencial en dos especies de bambues y niveles de

altura
Canas
Especie Niveles
I IT I11 v \%

Base 9.114 8.608 9.161 8.845 9.160

Bambusa Medio 6.261 6.317 5.699 5.317 6.107
Apice 4.293 4.018 3.783 4.041 3.627

Base 11.013 9.387 9.332 8.975 11.539

Gigantocloha Medio 7.508 6.816 7.151 6.817 7.349
Apice 5.027 4.299 2.974 4.361 4.225

Tabla 18. Promedios de la contraccion longitudinal en dos especies de bambues y niveles de

altura
Cafias
Especie Niveles
I II 11 v A%

Base 0.827 0.739 0.763 0.835 0.655

Bambusa Medio 0.514 0.477 0.380 0.462 0.482
Apice 0.264 0.247 0.197 0.191 0.225

Base 0.854 0.897 0.862 0.775 0.752

Gigantocloha Medio 0.658 0.617 0.666 0.586 0.605

Apice 0.324 0.406 0.340 0.365 0.456




Figura 18. Evaluacion de cafias de bambues

Figura 19. Seleccion y marcado de cafias a cortar
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Figura 21. Extraccion de anillos
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Figura 22. Obtencién de probetas para ensayos fisicos

Figura 23. Codificacion de las probetas a investigar
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Figura 25. Registro de pesos de las probetas
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Figura 26. Medicion de la direccion longitudinal
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Figura 27. Medicion en la seccion tangencial y radial de las probetas obtenidas
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Figura 29. Parafinado de probetas
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CONSTANCIA DE IDENTIFICACION
BOTANICA

El que suscribe, Yahn Carlos Soto Shareva con DNI N° 43060838, especialista botanico inscrito
a la Direccion de Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales, como: Evaluador
de Competencias Laborales de Identificacion de Especies Forestales; con codigo de evaluador
N° 202100034 y habilitado ante el Ministerio de Trabajo y Promocion de Empleo con Resolucion
Directoral N° 24-2021-MTPE/3/19.2, deja constancia:

A solicitud de la Bach. Fiorella Lynn Gerénimo Macedo, se proporciona la identificacion
botanica que corresponden a los nombres cientificos siguientes:

Ne C'o digo Nombre cientifico Familia
Asignado g

01 GMF-01 Gigantochloa apus (Schult.f.) Kurz pRY Poaceae

02 GMF-02 Bambusa longispiculata Gamble ex Brandi§~ Poaceae

De acuerdo con la informacion entregada las-muestras boténicas corresponiden al proyecto de
Tesis titulado: “PROPIEDADES FiSICAS DE DOS' ESPECIES DE BAMBUES
Bambusa longispiculata (Gamble ex Brandis) y Gigantochlba apus-(Schultes) Kurz, EN
DIFERENTES NIVELES DE ALTURA Y ORIENTACI(_')N' ~ZONA TINGO MARIA”

Se expide la presente constanciad solicitud de lainteresada, patafines que considera conveniente.

Determinado por:

I

_____Firmado Digitalmente.
Yahn Carlos Soto Shareva
Especialista Botanico
CIP N° 192243

Palcazq, 2 de octubre del 2024

Domicilio: Av. Fernando Westreicher s/n, Mz. P. Lote 10, Iscozacin-Palcaza, Oxapampa, Pasco.
Teléfono: +51 997 685 208  E-mail:yahncarlos@gmail.com; yahncarlos 24@yahoo.es

Figura 30. constancia de identificacion botanica
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5 TOMA DE MUESTRAS Y ALMACENAMIENTO DE LAS PROBETAS
SELECCION

Los culmos de Guadua angustifolia se deben seleccionar de diferentes rodales en

pie, por una persona calificada que pueda identificar la especie y comprender las
diferentes implicaciones involucradas en el trozado y en el ensayo.

Para el caso de la investigacion cientifica, los culmos seleccionados para el ensayo

deben estar

sanos y libres de todo defecto y deben representar el promedio de los culmos del rodal o de la

localidad. Para ensayos comerciales, los culmos deben representar la poblacion total
que se va a utilizar con propdsitos de construccion, incluso sitoda la poblacion tiene
algunos inconvenientes.

Los culmos quebrados, deteriorados o descoloridos se deben desechar.

El numero de culmos requeridos para los ensayos se debe tomar, en forma aleatoria,
de los

diferentes rodales y parcelas.

CORTE, ROTULADO Y TROZADO

Antes del corte, cada culmo se debe identificar a una distancia aproximada de 0,25 m
por encima del anillo de pintura

Los culmos se deben cortar de acuerdo conla NTC 5300 y la normatividad ambiental
local, conservando el anillo de pintura sobre el culmo cortado. Una vez derribado el
culmo, se deben marcar las partes que seran usadas para los ensayos. Las partes
que se van a usar se deben marcar con un anillo en el extremo inferior y la
identificacion de los culmos se debe repetir en cada una de las partes. Tambien se
debe afadir identificacién con relacién a la posicion del segmento en el culmo,
"inferior", "medio" o "superior", cada uno constituyendo 1/3 de la porcion utilizable del
culmo. Se debe registrar la altura, en metros, de estos segmentos a partir del nivel
donde el culmo fue cortado. Solo entonces se debe proceder a trozar el culmo en partes.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Determinacion, mediante el pesaje, de la perdida de masa de la probeta de ensayo
durante el secado hasta una masa constante. Calculo de la pérdida de masa como
un porcentaje de la masa de la probeta de ensayo después del secado.

Las probetas se deben pesar con una exactitud de 0,01 gy luego se deben secar en un horno a
temperaturade 103 °C+ 2°,

Después de 24 h, se debe registrar la masa a intervalos regulares no inferiores a 2
h. Se debe tener mucho cuidado para evitar todo cambio en el contenido de humedad
durante el periodo entre el retiro del horno y las determinaciones posteriores de la
masa.

El secado se debe considerar terminado cuando la diferencia entre las
determinaciones sucesivas de la masa no excede 0,01 g.

DENSIDAD
Determinacion de la masa de la probeta mediante pesaje y de su volumen mediante la

medicién de sus dimensiones o con cualquier otro método. Calculo de la masa por unidad
de volumen de Guadua.
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Mida las dimensiones de las probetas con exactitud de 0,1 mmy calcule el volumen o determinelo
con un método adecuado (por ejemplo mediante inmersién), con una exactitud de 10 mm?3. Realice
este procedimiento en condicion humeda (verde) o con el contenido de humedad durante el
ensayo mecdanico, segln se requiera.

Seque las probetas hasta obtener una masa constante, pero hagalo gradualmente para
minimizar la deformacion y el fisurado.

Realice las operaciones de pesaje inmediatamente después del secado. Determine la masa de
las probetas con una exactitud de 0,01 g.
CONTRACCION

Determinacién de la contraccién de un entrenudo (sin incluir los nudos), midiendo el diametro
externo, el espesor de la pared y la altura, antes y después del secado.

Se deben hacer marcas adecuadas en la probeta para facilitar que todas las observaciones se
realicen cada vez del mismo lugar. En cada probeta, se deben medir 4 diametros, 4 espesores de
pared (dos en cada extremo) y 2 longitudes. Se debe permitir que la probeta se seque lentamente en
condiciones de humedad gradualmente decreciente y temperatura creciente. Las masas y las
dimensiones se deben registrar con regularidad hasta que las dimensiones sean constantes o se
termine un ciclo completo de secado.

Por ultimo, las probetas se deben poner en un horno con temperatura aproximada de 103 °C £2 °C, de
tal forma que se sequen completamente, después de lo cual, se deben tomar las dimensiones por
ultima vez.
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COSECHA

Desganche: Se debe realizar esta labor al inicio de cualquier aprovechamiento con el
fin de facilitar la circulacion dentro del guadual. Consiste en eliminar las ramas o riendas
del tercio inferior sin causar dafio al culmo.

Socola: Se debe realizar esta labor después del desganche y de acuerdo con la
necesidad de circulacion para el aprovechamiento del culmo. Consiste en la eliminacién
de vegetacidnherbacea, bejucos, lianas, enredaderas y otros briznales. En rodales
naturales se deben proteger los arboles y arbustos maderables asociados al guadual.

Seleccion y marcacion: Proceso por el cual se seleccionan y se marcan los culmos
maduros o “hechos”, con elementosque permiten su visualizacion y ubicacién dentro del
rodal. En la seleccion de los culmos se deben cumplir los siguientes requisitos:

Estado de madurez: Se deben seleccionar culmos maduros, a partir de cinco afos de
edad. Una forma visual tradicional de reconocer la madurez del culmo es por su color
verde-blanquecino, con presencia abundante de manchas de liquenes y musgos en los
entrenudos y sobre los nudos, sin que haya pubescencia sobre el culmo ni presencia de
hojas caulinares en la base.

Estado fitosanitario: Los culmos seleccionados deben tener aspecto sano, no
presentar dafios causados por hongos y/o insectos, tales como perforaciones u otros.

Estado fisico: Los culmos seleccionados no deben presentar defectos como rajaduras,
perforaciones y otros danos fisico-mecanicos.

Corte: Se debe realizar a ras por encima del primer o segundo nudo (evitando
acumulaciéon de agua) hecho por un operador capacitado y usando una herramienta
adecuada (véase la Norma Unificada en Guadua. Reglamentacién para el manejo,
aprovechamiento y establecimiento de guadua, cafa brava y bambues).

POSTCOSECHA

Manipulacién del culmo: Desde el momento del corte se deben manejar los culmos de
tal forma que se evite el deteriorodel material causado por golpes o maltratos.

Clasificacion: Se deben clasificar las piezas de acuerdo al uso con base en su
diametro, longitud y espesorde pared, para facilitar su transporte y almacenamiento.

Transporte de piezas: Durante el transporte se debe: Evitar cualquier tipo de impacto
sobre el material.

Almacenamiento: Se deben mantener los culmos o secciones del mismo, alejados de
la humedad del suelo, en sitios aireados y protegidos de la radiacion solar. Se utilizan
dos tipos de almacenamiento:



