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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue estudiar las propiedades fisicas de dos localidades
Pueblo Nuevo y Laguna de los Milagros se trabajé bajo las normas colombianas para lo cual se
seleccionaron cinco (05) cafas por localidad. La presente investigacion dio como resultado lo
siguiente: En la localidad de Pueblo Nuevo se extrajo la especie D. asper, la cual present6 un
Contenido de Humedad Saturado de 78.89%, mientras que en la localidad de Laguna se
determind que es de 69,19%, donde el Nivel-Base fue de 88,12%, en el Nivel-Medio de 73,73%
y en el Nivel-Apice fue de 60,27%, respecto al Secado al Aire no existio Diferencia Estadistica
en el Contenido de Humedad entre Niveles de Altura del Fuste y Localidades. La densidad
saturada de la especie D. asper de igual manera no present6 diferencias significativas entre
localidades y niveles de altura, siendo superior numéricamente en el nivel de medio y apice,
mientras que la densidad bésica fue estadisticamente superior con 0,69 g/cm?®, la densidad
anhidra fue similar estadisticamente tanto para las localidades y niveles de altura. Por otra parte,
el cambio dimensional tanto para la contraccion tangencial y radial fueron similares
estadisticamente en las dos localidades, sin embargo, en niveles de atura fue superior en el nivel
de la base con 15,40% y 17,62% respectivamente. La contraccion longitudinal no presento
diferencias estadisticas.

Palabras claves: Propiedades fisicas, Dendrocalamus asper, localidades



ABSTRACT

The objective of the research was to study the physical properties of two towns, Pueblo
Nuevo and Laguna de los Milagros, working under Colombian standards, for which five (05)
reeds per town were selected. The present investigation resulted in the following: In the town
of Pueblo Nuevo the species D. asper was extracted, which presented a Saturated Moisture
Content of 78,89%, while in the town of Laguna it was determined to be 69,19%, where the
Base-Level was 88,12%, in the Medium-Level 73,73% and in the Apex-Level it was 60,27%,
with respect to Air Drying there was no Statistical Difference in the Moisture Content between
Levels of Height of the Stem and Locations. The saturated density of the D. asper species
likewise did not present significant differences between locations and height levels, being
numerically higher at the middle and apex level, while the basic density was statistically higher
with 0,69 g/cm3, the anhydrous density was statistically similar for both locations and height
levels. On the other hand, the dimensional change for both tangential and radial contraction
were statistically similar in the two locations, however, in height levels it was higher at the base
level with 15,40% and 17,62% respectively. The longitudinal contraction did not present
statistical differences.
Keywords: physical properties, Dendrocalamus asper, localities



1. INTRODUCCION

En la actualidad, hay un gran interés por la madera en todo el mundo para diversos fines
como la ebanisteria, construccion, etc. Esto provoca una disminucion de los bosques, la pérdida
de territorio, y la tala impredecible de las especies de madera con mayor valor comercial. Para
ello es vital buscar una alternativa a la madera, donde el bambu, que es visto como un material
seguro, actualmente considerado como acero vegetal de bajo peso y de desarrollo mas rapido
que la madera, es muy utilizado por la sociedad con fines estructurales para construir sus
viviendas, ya que cuenta con excelentes propiedades tecnoldgicas y a la vez es amigable con el
medio ambiente, de esta manera contribuye a la mitigacion del cambio climatico.

D. asper también llamado bambu gigante, se adapta con mucha facilidad en cualquier
tipo de suelo, rapido crecimiento; ademas, por sus excelentes propiedades es considerado una
especie apta para construccion.

En la region, la poblacion cuenta con D. asper instaladas en varias localidades, para ser
usados con fines estructurales, lo cual se viene utilizando de manera empirica ya que, ain no
tienen estudios tecnologicos que garanticen ser un material resistente, esto debido a la falta de
investigaciones o trabajos relacionados, por ende se plantea la siguiente incognita ¢Cual seré la
caracterizacion de las propiedades fisicas de Dendrocalamus asper (bambu) de dos localidades
en Pueblo Nuevo, provincia Leoncio Prado, Huanuco?

El estudio pretende recabar y aportar informacion tecnoldgica sobre D asper para una
mejor utilizacion en la poblacion, basandose en las propiedades fiscas, que brindan informacion

que nos permite caracterizar fisicamente a la especie y darle un mejor valor agregado.

Objetivo general

Caracterizar las propiedades fisicas del Dendrocalamus asper (Bambu) de dos
localidades en Pueblo Nuevo, provincia Leoncio Prado, Huanuco.

Objetivos especificos

- Determinar el contenido de humedad saturado y seco al aire del Dendrocalamus asper

en tres niveles de altura de dos localidades en Pueblo Nuevo, provincia Leoncio Prado.
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Determinar la densidad saturada, basica y anhidra del Dendrocalamus asper en tres

niveles de altura dos localidades en Pueblo Nuevo, provincia Leoncio Prado, Huanuco.

Determinar la contraccion tangencial, radial y longitudinal del Dendrocalamus asper en

tres niveles de dos localidades en Pueblo Nuevo, provincia Leoncio Prado.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Marco teorico
2.1.1. El bambu

Marin et al. (2008) argumentan que las plantas de esta especie se ubican
en regiones tropicales y templadas excepto en Asia (Zona Oeste) y Europa, es una especie
lefiosa, monopadica, perenne, con una cafia generalmente hueca y rigida, ademas con rizomas
desarrollados. EI bambu en el continente americano tiene 345 especies 'y 21 géneros. (Mercedes,
2006).

El bambt pertenece a la familia de las “Gramineas”, esta especie
usualmente se desarrollan en bosques calidos, meséfitos, caducifolios y xerofitos asiaticos, asi
mismo estd adaptado a las selvas tropicales y, con respecto al bambu herbaceo se desarrolla
bajo la sombra de los bosques célidos, se propagan a lo largo de rios o en algunos casos en suelo
desnudo. En general, la formacion de esta especie depende directamente de la sombra, una
temperatura calida y principalmente de la humedad. Son comunes en los subtropicos y tropicos,
donde solo se encuentran unas pocas especies maderables en climas mas frios Mercedes (2006).

Es una especie perenne, el cual se adhiere firmemente al suelo por medio
de rizomas gruesos, ademas también es un 6rgano donde la planta reserva nutrientes. Posee una
punta afilada como una aguja que puede penetrar rocas muy duras. Asi mismo, surgen rizomas
0 nuevos individuos a partir de las yemas redondeadas que poseen estas plantas (Martinez,
2015).

2.1.1.1. Importancia del bambu
Castafio et al. (2004) hacen mencién que la especie del bambd
tiene una gran relevancia social y econémica, y a su vez se hace mas notables los grandes
beneficios y contribuciones ambientales. Asi mismo, desempefian un papel sustancial en la
ecologia debido a la calidad y cantidad de diversos servicios ecosistémicos los cuales son a
nivel de microclima, suelo, biodiversidad y agua.
- Suelo
Segun Afazco y Rojas (2015), los cuales sefialan que esta especie
graminea es trascendentalmente importante debido a que brinda multiples servicios
ecosistémicos tales como la regulacién hidroldgica de las microcuencas, proteccion de franjas
riberefias y la mitigacion de los riesgos de deslizamientos debido a sus rizomas, disminucion
de la erosion del suelo, proteccion de fauna y flora y ayuda a mejorar la belleza paisajistica

existente en el sitio.



- Agua

Una de las ventajas de esta especie, radica en la regulacién de
caudales ya que la precipitacion tarda mas tiempo en infiltrarse debido a que las plantaciones
obstruyen al caer al suelo, asi evitando un abrupto aumento de caudal, (Herrera, 2020).

- Microclima

Esta especie brinda un servicio de regulador térmico actuando
como un "refrigerador”, la sensacion térmica y la intensidad de la exposicion solar en menor
bajo una plantaciéon de Guadua (Afiazco y Rojas, 2015).

- Disminucion de la degradacién y deforestacion.

Afazco y Rojas (2015) sefiala que el uso de Guadua Angustifolia
en diversos procesos de la industria reduce ain més los impactos ambientales negativos de la
deforestacion de bosques primarios, ya que la guadua es una alternativa para el uso de especies
maderables. Esta especie tiene una excelente capacidad regenerativa, un crecimiento acelerado,
lo que facilita su explotacion continua, lo que permite brindar una alternativa y disminuir la
explotacion de bosques con diferentes especies maderables.

2.1.1.2. Ventajay desventajas

Carpio y Vasquez (2016) mencionan las siguientes ventajas y
desventajas:

a. Ventajas

- Es una material liviano y macizo, brindando una estructura resistente en
construcciones de esta especie, Optimo para zonas con actividad sismica
frecuente.

- Al ser de facil almacenamiento y transporte permite realizar construcciones con
rapidez tales como estructuras permanentes o temporales.

- Esta especie se utiliza la cafia en su totalidad por lo cual el desperdicio en su
aprovechamiento es casi nulo, en comparacion de las especies forestales que la
corteza no es aprovechable.

- Recurso renovable, al ser de facil y rapido crecimiento.

b. Desventajas

- Es sensible a los rayos UV, el agua y la humedad, por lo que se requieren
cuidados en su manejo silvicultural.

- Es susceptible al ataque de patdgenos e insectos, por lo cual deben realizar algln

método de preservacion o curado al estar en pie.



- Dependiendo la localidad o zona donde se extraen las cafas, variabilidad en el
C.H. (%), nivel del fuste al usar, afios de crecimiento, etc., los cuales seran
factores determinantes para su comportamiento estructural.

- El grosor de los culmos variara segun el nivel del fuste, lo que seria perjudicial
para la industria de la construccion.

- Tiene una disminucién dimensional al momento del secado por lo cual se debe
tener en cuenta este cambio en las piezas proporcionadas.

2.1.1.3. Potencial del bambu
Gbmez (2009) indica que el bambu es una alternativa como
materia prima debido a sus diferentes propiedades haciendo un material potencialmente
transformable para el uso en la industria constructora, por ende, se hace énfasis en la siembre y
reforestacion de esta especie; los autores mencionan que existen maltiples leyes y politicas que
hacen promocion a la reforestacion, lo que permitiria un aumento anual de los bosques, a nivel
mundial, aunque el gran problema de la deforestacidn va a pasos agigantados lo que nos obligan
a pensar en medidas a corto o medio plazo.
2.1.1.4. Usos del bambu
Pilco (2006) manifiesta los usos que se le dan al bambu segun las
partes:

- Las hojas puestas en el suelo se convierten en materia organica.

- El varillon, es usado en la industria de la construccién como correa de techos
para la puesta de tejados de barro, asi mismo en los cultivos transitorios es
utilizado como tutor.

- La sobrebasa, se emplea en estructuras como vigas, siendo un elemento de
soporte y en cultivos se usan como postes.

- Labasa, tiene diversos usos: casetones, formaletas de planchas y en construccion
de paredes, a su vez es usado como viguetas.

- Lacepa sirve para hacer cercos y es usado como columnas.

- El rizoma es usado en la decoracion de interiores.

2.1.2. Propiedades fisicas del bambu
Pilco (2006) refiere que la estructura anatomica influye en las
propiedades fisicas de esta especie, ya que los trabajos de investigacion sobre su anatomia
muestran el uso final de todo material de madera. No obstante, esta especie de la familia de las
Gramineas con referente a las propiedades mecéanicas estan determinadas por la gravedad

especifica, esta depende especificamente del diametro, contenido de fibra y grosor de las celdas
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de la pared de la fibra. Es realmente importante el conocer la composicion anatémica de esta
especie, es muy crucial para la industria constructora, porque la informacién sobre su anatomia
nos ayuda a puede clasificar el tallo de bambu (culmo, base y sobrebasa).

2.1.2.1. Contenido de humedad

Li (2002) afirma que el bambu y su Contenido de Humedad (%)
varia desde la base hasta el &pice y de la periferia al centro de la estructura. La humedad del
bambd fluctua entre 15,5% en la capa interior y en el exterior puede alcanzar el 70%, en general
en el culmo la humedad varia desde 82% y 110% segun la altura de este. EI Contenido de
Humedad (%) del bamb0 dependera del ambiente al que se encuentra sometido, al estar menos
expuesto a ambientes himedos o contacto al agua tendra menos posibilidades de ser atacado
por insectos o patdgenos perjudiciales, ademas la temperatura y la humedad relativa del
ambiente sera determinante para la estabilidad del contenido de humedad, el cual debera estar
en rango entre 10%-25 %.

Las variaciones del Contenido de Humedad (%) seré el factor
determinante para la contraccion o expansion del bambu, asi mismo las cafias de bambu debe
estar seco lo que optimiza su transporte y manejo. La susceptibilidad al ataque de hongos o
insectos produciendo un dafio a la estructura se debe a un alto contenido de humedad del bambd
(Estacio, 2013).

Estacio (2013) también nos menciona que el Contenido de
Humedad (%) es proporcion de agua presente en la materia, el cual se obtiene mediante la

siguiente formula:

CH(%) = wmoo
Psh
Donde:
CH (%) - Contenido de humedad en estado saturado
Ph : Peso en estado saturado (Q)
Psh : Peso seco al horno (g)

2.1.2.2. Densidad
De acuerdo Gonzalez et al. (2010), definen a la densidad como la
proporcion entre la masa y volumen de una unidad o materia. La densidad de la cafia de Bambu
se determina segun las partes solidas, la cual se determina entre la masa y volumen el cual debe

ser constaste.



La cual se calcula con la siguiente formula:

D =2
Vv
Doénde:
P = Peso.
V = Volumen.

Estacio (2013) argumenta que la relacién entre el peso y volumen
que ocupa un objeto se define como “Densidad”. Asi mismo, se describe al peso del objeto
como la sumatoria del peso del agua (comprendidas en los poros) y la de la parte solida. Con
mayor frecuencia es usada la densidad bésica, debido a que las condiciones en las que se basa
son estables para una determinada especie. Si la densidad de la parte sélida es cercana a 1,56
g/cm3, las diferencias entre especies son minimas. En especies como la Guadua, las densidades
desde la base hasta la parte superior oscilan entre 0,5 g/cm3y 0,9 g/cm3.

2.1.2.3. Contraccion

Ruiz (2016) afirma que las fluctuaciones del Contenido de
Humedad (%), generan variaciones dimensionales en el material lefioso los cuales se dan debido
a que las paredes celulares aumentan o disminuyen el agua higroscépica. EI cambio dimensional
se genera cuando existe una fluctuacion del C.H., no obstante, cabe recalcar que la perdida de
agua libre no ocasiona ninguna variacion dimensional, tal como es con la perdida del agua
higroscépica.

Ruiz (2016), nos indica que la expansion y contraccién de la
madera muestran distintos valores en sus tres direcciones. Agregando a lo anterior la variacion
volumétrica depende principalmente de la Contraccion Radial y Tangencial, ademas, la
contraccion longitudinal (CL) ronda el 0,1%.

En la Guadua, la variacion dimensional depende cambio del
volumen y esto dependerd del Contenido de Humedad (%) presente en la madera, la
disminucion de agua libre en la madera genera la contraccion, en la direccion tangencial se
determinaron valores que oscila entre 5 a 11,5%, mientras que en la direccion axial existe un
registro maximo de 0.8% Yy en la direccién radial existe una variacion del 1 a 7,8%. Debido a
que la contraccion interna es menor que en la altura, este es mas susceptible a sufrir tension, lo

que ocasionaria grietas o alabeo en la Guadua al realizarse el secado Angeles (2014).



2.1.2.4. Dendrocalamus asper
Taxonomia
Esta especie es considerada un bamb( que cuenta con
caracteristicas especificas y tecnoldgicas para su uso, asimismo tiene un crecimiento acelerado,
una reproduccidn sencilla, regeneracion, etc. (Wenyue , 1987).
Cronquist (1981), refiere la siguiente clasificacion:

- Reino : Plantae

- Division : Magnoliophyta

- Familia : POACEAE

- Subfamilia : Bambusoideae

- Geénero : Dendrocalamus

- Especie : Dendrocalamus asper (Schult.) Backer
Morfologia

Estructuralmente consiste en un culmo, el cual consta de un eje
vegetativo o un tallo dividido por nudos, entrenudos, rizomas y raices que se extienden libre y
activamente bajo tierra. EI rgano que cumple una funcion de ancla y sostén en el suelo es el
rizoma, el cual ademéas almacena, absorbe y distribuye fluidos y nutriente; y ademas es el
encargado de la propagacion vegetativa.

La forma cilindrica del culmo de bambu, cuenta con cavidades
divididas por nudos, las cuales dan una excelente rigidez, asi mismo una gran resistencia y
flexibilidad. Los tallos o culmos, varian en didametro, altura y crecimiento dependiendo de la
variedad y también influira las caracteristicas del suelo o bosque donde se desarrollara. El
bambu se desarrolla longitudinalmente hasta alcanzar su madurez, este crecimiento también se
da en época de invierno, normalmente el periodo de madurez tiene una estimacién de 6 afos
donde se produjeran 10 ramas por culmo, en este proceso se desarrollan todos las propiedades
fisicas-mecénicas de la materia lefiosa, (Reina, 2010).

Estructura anatomica

La Guadua, es una especie el cual llega a alcanzar una altura de
20-39 metros y en el diametro de registran dimensiones que varian entre los 20-30 cm. El
grosor de la pared de los tallos es de forma tubular y tiene un tamafio de 0,5 a 2 centimetros
(Londofio, 1990).



2.2.  Estado del arte

Reétegui et al. (2013), en su trabajo de investigacion el cual extrajeron muestras
de D.asper realizada en el Bosque Reservado ubicado en la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, determinaron las propiedades fisicas de la especie en los diferentes niveles y
orientacion. En esta investigacion se obtuvieron los siguientes resultados: Con respecto al C.
H. (%) existe una variacion segun nivel del fuste, en la base se obtuvo un C.H, de 116.66% y a
nivel de apice se obtuvo un 49, 21%, teniendo un promedio de 67.17. En el caso de la Densidad
Saturada a nivel de base se tiene una densidad de 1,16 g/cm3, 1,26 g/cm? en el 4pice y un
promedio de 1,23 g/cm3. Por otra parte, la densidad basica obtuvo resultados a nivel de base de
0,54 g/cm3, 0,84 g/cm? a nivel de apice y un promedio de 0,75 g/cm3. Segln la direccion u
orientacion no se determiné diferencia estadisticos, en la contraccién longitudinal se obtuvo
una variacion entre 0,10% - 0,20% y se obtuvo una media general de 0. 11%, la contraccion
tangencial varia entre 17,46% - 3,24%, con un promedio de 7,86% Yy en la contraccidn radial su
variacion oscila entre 16,52% - 4,23% y un promedio de 11.15%.

Calo (2018) describi6 las propiedades fisicas y mecanicas de variedades de
Bambu que fueran aptos para la industria de la construccién, los estudios realizados fueron en
individuos de 4 a 5 afios de edad. Los resultados de las propiedades fisicas estudiadas fueron:
En la densidad saturada, se determind que en la especie Guadua angustifolia a nivel de apice
fue 0,827 g/cm3, 0,868 g/cm3 en la base y a nivel medio se determind un valor de 0,839 g/cm3;
por otra parte, la especie Dendrocalamus asper la densidad obtuvo los siguientes datos: nivel
medio fue de 0,857 g/cm3, nivel de apice fue de 0,846 g/cm3 y la base registrd un valor de
0,890 g/cm3: la Guadua verticillata obtuvo los siguientes datos: 0,850 g/cm3 en la base, 0,762
g/cm3 en el apice y 0,839 g/cm3 en el medio. EI C. H. (Estado Saturado) en la especie de
Guadua verticillata se registraron los siguientes datos, para la base se determiné un valor de
57,77%, medio fue de 51,30% y 37,67% para el apice; en cambio, la especie Dendrocalamus
asper a nivel de fuste-medio fue de 42,29%, en la base fue de 45,48% y 34,46% a nivel de apice;
en tanto en el Dendrocalamus asper los valores oscilaron entre 45,48%, 42,29% y 34,46%.

Santos (2019) determind en su investigacién en la especie Guadua angustifolia
Kunth con respecto a las propiedades fisicas dependiendo del nivel de altura y orientacion segln
las fases de la luna, en el Fundo perteneciente a la Facultad de Agronomia (UNAS), donde se
extrajeron culmos de la especie ya mencionada. Los mayores valores registrados en la
contraccion longitudinal de la base presentaron 0,24%, 0.23% en la orientacion Sur, ademas se
obtuvieron datos estadisticamente iguales en la fase lunar en cuarto menguante fue de 0,25%;

en la fase de luna llena fue el mayor con respecto a la contraccion radial con 17,37%, en el caso



10

del nivel de altura la base dio un resultado de 19,33%; en el caso de la contraccién tangencial,
en la fase lunar de cuarto creciente se obtuvo 13,32%, a diferencia de la evaluacién segun nivel
de altura en el cual la base obtuvo 16,06% Yy la orientacion sur dio como resultado 12,55%. La
densidad anhidra es estadisticamente mayor a 0,89 g/cm3 en la fase lunar de cuarto menguante
y en luna nueva dio como resultado de 0,88 g/cm3, el nivel-medio fue de 0,88 g/cm3 y a nivel
del &pice fue de 0,87 g/cm3; los resultados obtenidos en la densidad bésica segun la fase lunar
fueron las siguientes: luna nueva (0,69 g/cm3) y ultimo cuarto (0,67 g/cm3). Se encontro que
las fases lunares donde el C.H. era mayor, se obtuvieron los valores de 85,36 % Yy 83,66 % para
la luna creciente y la luna llena, respectivamente, con la mayor parte concentrada en la base
100,34 % y en el nivel de medio fue de 74,078 %. EI comportamiento es el mismo para la
densidad saturada.

En la localidad de Armenida Quindio se realizd un estudio a la Guadua
angustifolia con respecto a las propiedades mecénicas y fisicas de esta especie. Como resultado
se obtuvo que el contenido de humedad de las probetas es similar donde el promedio del C.H.
(%) es de 14,411% vy la densidad varian entre 0,400 g/cm3 y 0,800 g/cm® y se obtuvo una
densidad promedio de 0,607 g/cm3, Moreno y Cendales (2018).

Moromi (2015) hizo una investiga a la especie Guadua angustifolia variedad
bicolor de Moyobamba (Rioja), donde se pudo determinar en estado seco el C. H. (%) fue de
14,43%, asi mismo el promedio de la densidad béasico dio un resultado de 0,414 g/cm3.

Se realizé la investigacion en una plantacion de Guadua angustifolia, la cual es
utilizada para la construccion para evaluar sus propiedades mecéanicas y fisicas. El
procedimiento empleado fue el de seleccionar primero cafias de bambu en su estado verde, de
los cuales se obtuvieron probetas y se prepararon para pruebas de laboratorio de propiedades
fisico-mecanicas. Un promedio de 0.597 g/cm3 de densidad fue el resultado obtenido en esta
investigacion, Estacio (2013).

Rodriguez (2021) realizo el estudio de las propiedades fisico-mecéanicas de tres
especies de bambu del género Guadua originarias de la Amazonia peruana en diferentes niveles
longitudinales; de los culmos evaluados se obtuvieron un total de 243 probetas. Con respecto
al C.H. (%) en las cafias de la especie Guadua investigada, se identificO que Guadua
lynnclarkiae (Londofio) alcanz6 los mayores valores registrados respecto a las propiedades
fisicas en C. H. (%) en estado verde con 112%; en el caso del C. H. (%) en equilibro
higroscépico, el dato con mayor valor fue de 15,39% en la especie Guadua superba (Huber). Se
obtuvieron datos registrados de 0,75 g/cm3, 1,22 g/cm3, 1,06 g/cm3y 0,97 g/cm3 de la especie

Guadua weberbaueri (Pilger) con respecto a la densidad basica, verde, equilibrio higroscopico
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y anhidra, respectivamente. En la especie Guadua lynnclarkiae (Londofio) se obtuvieron datos
registrados en la contraccién longitudinal de 0,46% y de la pared fue de 18,65%.

Hernandez et al. (2015) en su trabajo de investigacion sobre la especie de
Guadua aculeata con respecto a las propiedades fisico-mecanicas en la localidad de “Las
Margaritas”, Puebla-México, obtuvieron el siguiente resultado: donde la densidad basica
promedio (peso anhidro/volumen verde) oscila entre 0,560 a 0,660 g/cm3 de la base a la parte
superior del culmo. Las contracciones totales promedio fueron de 13,9%. La metodologia que
se siguid en la fase de campo y laboratorio fue tomada de las normas ISO 22157-1 I1SO e
ISO/TR 22157-2.

Velasquez y Salvador (2008) describen en su estudio sobre el uso de Guadua
sarcocarpa (Londofio), donde el C. H. (%) de esta especie en su estado saturado fue de 62,58%
y 18,47 % en su estado anhidro, la densidad seca al aire alcanza un valor promedio de 0,66
g/cm3, mientras que la densidad bésica tiene un promedio alrededor de 0,56 g/cm3.

Alvarez (2019) en su estudio de caracterizacion de Bambusa vulgaris determino
algunas propiedades fisicas y mecanicas de la para uso estructural en Colombia, lo cual para
esta investigacion trabajo bajo la NTC 5525, donde al evaluar la densidad basica estudiada en
los niveles longitudinales (apice, medio y base), donde se encontr6 el mayor valor en la parte
medio con 0,572 g/cm3, seguido por la parte apice con 0,539 g/cm3'y en el nivel de la base con
0,520 g/cm3, con un promedio general de 0,543 g/cm3.

Cobos y Leon (2007) afirmaron que a los 30 dias del corte se registraron los
siguientes datos: donde el C.H. (%) fue de 30,12 % y 0,704 g/cm3 para la densidad, siendo
superior al Punto de Saturacion de Fibras.

Guzman (2021) en su investigacion sobre las caracteristicas fisicas de la especie
Demdrocalamus asper en Tingo Maria, donde se estableci6 el C.H. (%), las densidades y sus
contracciones. Para los resultados se obtuvo un C. H. (%) saturada a nivel basal fue de 97,88
%, nivel-medio de 81,03 % y apice de 71,00 %; se obtuvo una densidad saturada en el nivel de
base de 1,16 g/cm3, medio del,17 g/cm3y apice de 1,16 g/cm3; mientras que en a nivel medio
del fuste la densidad fue de 0,83 g/cm3, a nivel basal de 0,80 g/cm3 y apice de 0,84 g/cm3;
asimismo la densidad basica a nivel intermedio fue de 0,66 g/cm3, nivel base de 0,59 g/cm3y
apice de 0,69 g/cm3; la contraccion longitudinal es de medio de 0,14 %, mientras que en la base
de la cafa se obtuvo un valor de 0,24 % y 0,12 % a nivel del apice; la contraccion tangencial
en el nivel intermedio es de 10,20 %, en el apice de 7,11 % y 15,01 % en el nivel basal.

Castro (2016), determiné el Contenido de Humedad, densidad y la contraccion

en culmos de Guadua angustifolia Kunth, obteniendo que la contraccién tangencial fue del
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16,82 % en la base, del 15,01 % en el medio y del 11,76 % en el &pice; la contraccién
longitudinal en el nivel medio, apice y basal fue del 0,26 %; con respecto a la contraccion radial
fue del 30,43 % en la base, del 33,59 % en el nivel intermedio y del 31,89 % en el apice; en el
C. H. (%) fue de 110,38 % en el base, 92,49 % en el medio y 78 % en el apice; asi mismo en la
densidad saturada fue de 1,14 g/cm3, 1,15 g/cm3 y 1,15 g/cm3, respectivamente en los niveles
del fuste; densidad béasica fue de 0,55 g/cm3, 0,60 g/cm3y 0,60 g/cm3, respectivamente en los

niveles del fuste.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucion

En la region Huanuco, provincia de Leoncio Prado exactamente en dos
localidades del distrito de Pueblo Nuevo, se obtuvieron las muestras de bambu. Por otra parte,
a habilitacion y obtencién de probetas se llevd a cabo en los laboratorios pertenecientes a la
UNAS, en el cual la primera fase (habilitacion de probetas) se llevo a cabo en el Laboratorio-
Taller de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal. Posteriormente se realizo la evaluacion de
las probetas en el Laboratorio de Anatomia de la Madera. Estos laboratorios pertenecen a la la
Escuela Profesional de Ingenieria Forestal — UNAS.

Las Tablas 1y 2, se muestra la ubicacion geografica de las dos localidades
donde se extrajeron las muestras y asi mismo el laboratorio donde se realizaron los ensayos
fisicos.

Tabla 1. Ubicacion geogréafica de las localidades en estudio

Localidades Coordenada Altitud (m.s.n.m)
N: 8996840
Pueblo Nuevo 595
E: 383189
_ N: 8988511
Laguna de los Milagros 676
E: 390053

Tabla 2. Ubicacion geogréafica de los laboratorios

Unidades académicas Coordenada  Altitud (m.s.n.m)
N:8970785
LATAMF 660
E: 390380
_ N:8970807
Laboratorio de anatomia de la madera-UNAS 661
E: 390206

3.1.1. Datos climaticos y zona de vida
Tingo Maria presenta una temperatura maxima media anual de 29,5 °C
y una humedad relativa promedio de 87% (GOREHCO, 2016). Segun las regiones naturales del

Perl se encuentra esta localidad pertenece a la selva alta (rupa-rupa) y la zona de vida
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ecoldgicamente se clasifica Bosque humedo premontano tropical transicional a bosque muy
hdimedo premontano tropical (bh-PT/ bmh- PT), (Holdridge, 1987).
3.2.  Material y equipos

Como material vegetativo fue las probetas de Dendrocalamus asper proveniente
de dos localidades: Pueblo Nuevo y Laguna de los Milagros.

En lo que respecta la fase de campo, se usaron los siguientes materiales y
equipos: machetes, tijera, brdjula, motosierra, cinta métrica de 30 cm, alcohol 70%, plumdn
indeleble, bolsa de polietileno, formularios, papel periddico y GPS Garmin MAP 64s. En el
LATAMEF se realiz6 la habilitacion de las probetas de ensayo, por lo cual se usaron los equipos
tales como la garlopa y la sierra circular, asi mismo para el montaje de las muestras botéanicas
se utilizo papel periddico y prensa botanica.

En el laboratorio se realizaron las evaluaciones de las probetas, utilizando los
siguientes materiales y equipos: micrémetro, vernier digital, estufa eléctrica, pinza, desecador,
balanza eléctrica, cocina eléctrica, parafina, y lo que se usé para la determinacion del volumen
fue lo siguiente: soporte universal, punzon y vaso precipitado. Los insumos que se utilizaron
son agua destilada, cera, cojin de aceite Diesel para motor de dos tiempos y gasolina.

3.3.  Metodologia
3.3.1. Para determinar el contenido de humedad saturado y seco al aire del D.
asper en tres niveles de altura.

El trabajo de investigacion se efectud basado en las siguientes normas
Técnicas Colombianas:

- Norma Técnica Colombiana 5525 (2007)
- Norma Técnica Colombiana 5300 (2008)

Siguiendo lo especificado por la NTC. 5525 (2007) respecto a la
seleccion y coleccion de muestras de bambu, para ello, se procedié a seleccionar y colectar
cinco culmos que se cortaron de cinco matas por cada localidad; para ello, se obtuvo en cuenta
que los culmos se encuentren con buenas caracteristicas fitosanitarias y fenotipicas.

Para la extraccion de los culmos se tuvo en cuenta: orientacion del norte
magnético, la distancia entre nudos, proyeccion de copa, la circunferencia a diferente nivel de
altura, distancia entre los nudos, nimero de nudos y altura de la cafia. Posteriormente se
procedio a contar todos los culmos en condicién maduro, de esta manera se escogera de forma
al azar los 5 culmos. Para facilitar la actividad del corte, antes se limpio, eliminando la hierba
adyacente a la mata seleccionada de bambu, de esta manera serda mas eficiente el corte y no se

obtuvo dificultades.
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Seguidamente se realizé el marcado del norte magnético, luego se hizo
el corte de los culmos a 1 m del nivel del suelo, se arrastrd a un lugar conveniente y apropiado
para su codificacion y se identificaron cada seccion del culmo (base, medio y apice) que
constituia una dimension de 1/3 de la parte aprovechable del culmo. Luego se realiz6 el trozado
de los culmos y se tomaron los datos cuantitativos y cualitativos siguiendo la NTC 5300.

Posteriormente a la fase de campo las muestras fueron llevadas al
Laboratorio-Taller de la Escuela profesional de Ingenieria forestal. Después se registrd y
enumeraron los anillos correspondientes, los cuales fueron seleccionados al azar teniendo en
cuenta que cada seccion tenga el anillo cuente con 10 cm; donde, el uso de la sierra disco nos
facilito en la obtencion de anillos, de cada anillo se obtuvo 4 probetas de las 4 orientaciones
cardinales, las cuales tienen las siguientes dimensiones 2 cm x 10 cm (espesor X largo) (Figura
1).

Figura 1. Obtencion de probetas a tres niveles de altura en una localidad.

3.3.1.1. Contenido de humedad saturado y seco al aire
Para determinar el contenido de humedad (%) se utiliz6 como
referencia la NTC 5525, en lo cual se registro pesos en estado saturado, después se peso todos
los dias hasta llegar un peso 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 se retir¢ las probetas con la ayuda de las pinzas para luego ser

colocadas en el desecador por un tiempo de 15 minutos, por ultimo, se colocaron en el horno
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para registrar el peso seco. Para determinar el C.H. (s) para lo cual se utiliz6 la siguiente

formula:
CH(S) = wao
Psh
Donde:
CH(s) = Contenido de humedad en estado saturado (%)
Ph = Peso humedo
Psh  =Peso seco al horno

El contenido de humedad en estado seco al aire se determinara usando la formula:

CHsa — Psa — Psh 100
sa= P X

Donde:
CH(sa)= Contenido de humedad seco al aire (%)
Psa  =Peso seco al aire
Psh  =Peso seco al horno
3.3.2. Para determinar la densidad saturada, béasica y anhidra del D. asper en
tres niveles de altura.

Para determinar la densidad se us6 como referencia a la Norma Técnica
de Columbia NTC 5525:2007, se usaron las probetas preparadas para los ensayos fisicos
(C.H.%)

3.3.2.1. Densidad saturada
La densidad saturada de determind pesando las Probetas las
cuales estan en un estado saturado (Ps). El volumen saturado (Vs) se determiné segln el
principio de Arquimedes, el cual consta en verter agua destilada con un cierto volumen
especifico en el vaso precipitado, por consiguiente, las probetas en estudio fueron sumergidas
individualmente con ayuda del punzon en forma perpendicular y se midié el peso, lo cual se
representard como el volumen desplazado, para finalizar se hizo el registro del peso teniendo

en consideracion que la densidad del agua es de 1 gr/cm®.

DS = i
VH
Donde:
DS  : Densidad saturada (g/cmq).
PH  :Peso humedo (g).

VH  :Volumen himedo (cm?®)
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3.3.2.2. Densidad bésica
Se determind la densidad basica mediante el volumen himedo
utilizado para la densidad saturada, luego se registra el peso seco del horno, el cual consistio en

tomar el peso de las probetas las cuales fueron puestas en la estufa.

DB = E
VH

Donde:
DB : Densidad basica (g/cm?®).
PSH : Peso seco al horno (g).

3.3.2.3. Densidad anhidra

Para obtener la densidad anhidra de esta especie, se requirio el

peso de las probetas las cuales fueron puestas en la estufa previamente, para la obtencion del
volumen el cual se determiné indirectamente por inmersion segun el principio de Arquimedes.

Se determinara utilizando la formula:

DA = E
VSH
Donde:
DA  : Densidad anhidra (g/cm3).
Psh  : Peso seco al horno (g).
Vsh  : Volumen seco al horno (cm3).
VH  :Volumen himedo (cm3).
3.3.3. Para determinar la contraccion tangencial, radial y longitudinal del D.
asper en tres niveles de altura.

Para determinar la contraccion se siguio lo especificado en la Norma
Técnica colombiana NTC 5525, se registro las dimensiones de las probetas en estado verde esto
se realizo en cada seccidn 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 seccién longitudinal fue
medida por un vernier digital y las secciones tangencial y radial se utilizo el micrometro
Schubert.

Luego se coloco las probetas en el horno donde fue elevando la
temperatura gradualmente a 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90°C y finalmente lleg6 a 103°C. Después

de retirarlos, las probetas se colocaron en un desecador durante 15 minutos, luego de
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transcurrido ese periodo de tiempo se tomaron las dimensiones de las probetas secados al horno
usando el vernier y micrémetro. Se utilizé la siguiente formula para calcular las contracciones:

a. Contraccion tangencial total

cre = 2D o
Dth
Donde:
CTt = Contraccion tangencial total
Dth = Dimension tangencial humedad

Dtsh = Dimension tangencial soca al horno

b. Contraccién radial total

CRt = wao
Drh
Doénde:
CRt = Contraccion radial total
Drh = Dimension radial humedad

Drsh = Dimension radial soca al horno
c. Contraccion longitudinal total

CLt = wxwo
Dlh
Donde:
CLt = Contraccion longitudinal total
DlIh = Dimension longitudinal humedad

DIsh = Dimension longitudinal soca al horno
3.4. Tipo, nivel y disefio de la investigacion
3.4.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue basica, por que buscara complementar los
estudios de propiedades fisicas de D. asper basados en dos localidades, para lo cual se recurrira
a la ciencia de la fisica, por ende, se buscara solucionar un problema practico, concerniente al
uso que se le podria dar con el conocimiento de las propiedades fisicas.
3.4.2. Nivel de investigacion
El objetivo de la investigacion se basa en la descripcion de las
propiedades fisicas de la especie de D. asper, por ende, el nivel de investigacidn es Descriptivo
Cuantitativo.
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3.4.3. Disefio de la investigacion

El disefio fue no experimental longitudinal porque no se manipulara
variables, y las evaluaciones seran en un periodo de tiempo.

Para el analisis o técnicas estadisticos se realiz6 un disefio con bloques
completamente al azar (DBCA) con arreglo bifactorial (Factor A: localidad, Factor B: Niveles
de altura), con cinco repeticiones (5 culmos por localidad, obtenido de 5 matas), el ANOVA
sera un nivel de confianza del 95%, se empleara el test de rangos multiples de Tukey al 95%
(Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de factores y niveles en estudio.

Localidades
Niveles de altura
Localidad 1 (a1) Localidad 2 (a2)
Base (b1) a1 by az by
Medio(b2) a1 b2 az b2
Apice(b3) a1 b3 az bs

La Tabla 4 demuestra el analisis de varianza utilizado para analizar la
variabilidad general de los resultados experimentales y descomponerla en fuentes
independientes de variabilidad atribuibles a cada efecto bajo disefio.

Tabla 4. Esquema ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Localidad(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

El trabajo de investigacion presenta el siguiente modelo aditivo lineal:
Yijk = 1 + ai + bj + abjj + acik + €jj
Donde:

Yijk : Variable respuesta.

U : Media poblacional
aj : Localidades
Bk  : Niveles de altura (Base, medio y apice).

Abij : Interaccion de la variable ay b, a niveles i, j.

eij : Un componente del error aleatorio.
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3.4.4. Variables en estudio
Las variables independientes fueron: Localidad (Pueblo Nuevo y La
laguna) y Niveles de altura (Apice, medio y base); asi mismo las variables dependientes fuerdn:
Contraccion (radial, tangencial y finalmente la longitudinal), con respecto al C.H. (%) fueron

el saturado y seco al aire, por ultimo la densidad evaluada fue la basica y saturada.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Contenido de humedad
4.1.1. Contenido de humedad saturada (%)
La Tabla 5 muestra el analisis de varianza de la variable C. H. saturada
(%), donde para la fuente variacion localidades se registran diferencias estadisticas altamente
significativas con un p-valor de (0,008), del mismo modo, para la fuente de variacién niveles
se presentan diferencias estadisticas altamente significativas, por otro lado, para la interaccion

de Localidad*Niveles registraron no haber diferencias estadisticas significativas con un p-valor

(0,946).
Tabla 5. Anélisis de varianza del contenido de humedad (%)

F.V GL SC CM F P valor
Localidad 1 705,18 705,18 8,26 0,008**
Niveles 2 3878,00 1939,00 22,71 0,000**
Localidad*Niveles 2 9,43 4,72 0,06 0,946"
Error 24 2048,82 85,37
Total 29 6641.43

La Figura 2, presenta la comparacion de medias del contenido de
humedad saturada (%) de la especie D. asper en las localidades, se registra que existe diferencias
estadisticas significativas, donde la localidad Pueblo N. presenta un promedio de 78,89% siendo
superior a la localidad Laguna con un promedio de 69,19 %, similar a dicho estudio, Reategui
et al. (2013) en la especie D. asper extraidas del Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la selva (BRUNAS), determino el contenido de humedad saturado de 67,17%,
resultando un valor cercano al de nuestra investigacion, Santos (2019) en su investigacion en la
especie Guadua angustifolia provenientes del Fundo de la Facultad de agronomia de la UNAS,
determino un contenido humedad de 85,36 %, del mismo modo, que Rodriguez (2021) en el
estudio de las propiedades fisicas del género Guadua nativa de la Amazonia Peruana; donde se
determind que la Guadua lynnclarkiae presenté un C.H. % satura 112%, el cual fue el mayor
valor registrado en las especies estudiadas, se presume que la fluctuacion de C.H. % saturada
se debe posiblemente a las caracteristicas de climay suelo del lugar de procedencia, ademas de

ser influenciada por el tipo de especie y sus componentes estructurales.
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Figura 2. Comparacion de medias del contenido de humedad saturada (%) en localidades

Como se muestra en la Figura 3, la comparacion de medias del
contenido de humedad saturada (%) de la especie D. asper en los diferentes niveles de altura,
se presenta que existe diferencias estadisticas significativas, donde el nivel de altura base
obtuvo un promedio de 88,12 % siendo superior con respecto a los demas niveles de altura. Con
respecto a lo anterior, Reategui et al. (2013) también realizaron el estudio de las propiedades
fisicas de D. asper, dando como resultados: C.H.% a nivel de base con 116,66% hasta el &pice,
dando datos en rango superior con respecto a nuestra investigacion, en la misma especie,
Guzman (2021) en su investigacion sobre las caracteristicas fisicas de la especie D. asper,
determino el C.H. % saturada en el nivel base de 97,88 %, medio de 81,03 % y apice de 71,00
%; quien coincidio con los datos obtenidos en el estudio, asimismo siguiendo con la misma
especie, Calo (2018) determind en la especie D. asper un C. H. % saturado de 34,46% a nivel
de apice, en el nivel medio el C.H. fue de 42.29 y la base registré un valor de 45.48%, asi
mismo el autor hizo estudios en otras especie la Guadua angustifolia dando valores diferentes
a la variedad antes mencionada, donde el C.H. en en el medio fue de 85,86%, apice fue de
57,90% y a nivel de base fue de 94,73%, otra especie estudia fue la Guadua verticillata dando
como resultado de C.H. saturado de 37,67% en el &pice, 51,30% en el medio, 57,77% en la
base, adicionando, Santos (2019) realizo un estudio en la especie Guadua angustifolia donde
determino el C.H.% saturada en nivel de la base de 100,34%, medio de 74,078%, apice de
61,06%; concluyendo con las investigaciones anteriores, se detalla una variacion en el

contenido de humedad saturada, esto se debe posiblemente a los componentes que conforman
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la estructura de estas especies, en grosos, cantidad y dimensién de estos elementos, ademas
cabe mencionar que el clima juega un papel fundamental en el contenido de humedad, entre
otros factores externos del entorno.

88,12 a
A

[Xe)

=
~1
'S
~1
'S
o

80 A
o 60,27 ¢
y

60

50

40

30

20

10

Contenido de humedad saturada (%)

(=]

Base Medio Apice
Niveles de altura

Figura 3. Comparacion de medias del C. H. saturada (%) en niveles de altura
4.1.2. Contenido de humedad seco al aire

Para la variable C.H. seco al aire (%) se presenta la Tabla 6 donde se
puede mostrar que para la fuente de variacién localidad y la interaccién localidad*niveles no
registra diferencias estadisticas significativas con un p-valor superior al 5%, por otro lado, para
la fuente de variacidn niveles se registran diferencias estadisticas altamente significativas con
un p- valor (0,0002) lo que significa que al menos un nivel de altura es diferente a otro.
Tabla 6. Analisis de varianza del C.H. seco al aire (%) de D. asper

F.V GL SC CM F P valor
Localidad 1 0,22 0,22 1,83 0,1886"°
Niveles 2 3,04 1,52 12,87 0,0002"
Localidad*Niveles 2 0,30 0,15 1,27 0,2977NS
Error 24 2,84 0,12
Total 29 6,40

FV: Fuente de variacion; Gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados medios; **: altamente significativo; ns: no
significativo; CV (%): 5,86%

La Figura 4, presente los resultados de la comparacion de la media de la

variable de C.H. seco al aire (%) de la D. asper en las diferentes localidades, donde no se
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registran diferencias estadisticas significativas, sin embargo, la localidad Pueblo N. presenta un
promedio de 18,58 % siendo superior numéricamente con respecto a los demas
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Figura 4. Comparacion de medias del C.H. seco al aire (%) en localidades

Para la Figura 5 se muestra la comparacion de medias de la variable
contenido de humedad seco al aire (%) de la especie D. asper de los niveles longitudinales
evaluados, el cual present6 diferencias estadisticas significativas, donde el nivel de altura medio
presenta un promedio de 18,75 % siendo superior con respecto a los deméas. Del mismo modo,
los autores Velasquez y Salvador (2008) los cuales realizaron una investigacion sobre la especie
Guadua sarcocarpa, estudio donde determinaron el C.H. en estado anhidro de 18,47%, dato
que coincide con los resultados de la investigacion, sin embargo no coincide con la especie de
estudio, similarmente Moreno y Cendales (2018) realizaron una investigacion determinando las
propiedades fisicas, donde los datos registrados fueron: el C.H. seco al aire es de 14,41%,
siendo un valor que cercano al de la investigacion realizada, también, datos cercanos obtuvo el
autor Moromi (2015) la especie Guadua angustifolia en la localidad Moyobamba (Rioja)
determiné el C.H. seco al aire dando como resultado de 14,43%, adicional a esto, Rodriguez
(2021) en el estudio de las propiedades fisicas, donde determind el C.H. en equilibrio
higroscépico de Guadua superba de 15,39 %, referente a lo anterior, la variacion minima en
este caso con los demas autores sobre el C. H. seco con al aire se deba posiblemente a una
existencia en la similitud en las condiciones climaticas y las caracteristicas del espacio donde
se desarrollaron las especies, ademas en cuanto a similitud de los componentes estructurales,

gue son encargados de transportar el agua en la planta.
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Figura 5. Comparacion de medias del contenido de humedad seco al aire (%) en niveles de

altura

4.2. Densidad
4.2.1. Densidad saturada (g/cm3)
En la Tabla 8, se puede observar el analisis de varianza al 95% de nivel
de confianza concerniente a la densidad saturada en dos localidades (Laguna, Pueblo Nuevo) y
los niveles de altura de las cafias (apice, medio y base), viéndose que no existe diferencias
estadisticas para ningun factor en estudio, ni para la interaccion de ambos ya que el P -valor fue
inferior al 5%, de igual forma se determiné que C.V. fue de 1,60%.

Tabla 7. Analisis de varianza de la densidad saturada (g/cm?)

F.V GL SC CM F P valor
Localidad 1 3,4E-05 3,4E-05 0,10 0,7520ns
Niveles 2 6,2E-04 3,1E-04 0,93 0,4100ns
Localidad*Niveles 2 2.5E-04 1,2E-04 0,37 0,8191ns
Error 24 0,01 3,3E-04
Total 29 0,01

FV: Fuente de variacion; Gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados medios; **: altamente significativo; ns: no
significativo; CV (%): 1,60%

En tal sentido en la Figura 6 se presenta para la variable densidad
saturada (g/cm?®), la comparacion de medias de la especie D. asper en las diferentes localidades,

donde no se registran diferencias estadisticas significativas, sin embargo, la localidad Laguna
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resulta ser superior con un promedio de 1,15 g/cm?. En tal sentido, Reategui et al. (2013)
realizaron una investigacion en la ciudad de Tingo Maria extayendo las cafias del Bosque
Reservado de la UNAS, donde se evaluo las propiedades fisicas de D. asper, determinando una
densidad saturada de 1,23 g/cm3, dichos valores fueron similares al de la investigacion
realizada, asimismo, valores semejantes obtuvo Rodriguez (2021) en el estudio de las
propiedades fisicas del género Guadua nativa de la Amazonia Peruana; donde, la densidad verde
de la especie Guadua weberbaueri con 1,22 g/cm3, a pesar de ser diferente especies, obtuvo un
valor similar, por otro lado, Moreno y Cendales (2018) realizo un estudio en la determinacion
de las propiedades fisicas de la especie Guadua angustifolia originaria de Armenia Quindio.
Cono resultado se obtuvo la densidad de 0,80 g/cm3, siendo un valor inferior con respecto a la
investigacion realizada, en referencia a lo anterior se puede mencionar que esta diferencia en
los valores de la densidad saturada puede darse posiblemente por las condiciones edafolégicas
y climéticas del sitio, ademas de ser influenciada por las caracteristicas propias de la especie y

la edad de la planta.
115 a 1,14 a

1.17

/cm?3)

o/
=
=
=]
-

0.97

0.87

0.77

0.67

Densidad saturada (

0.57
Laguna Pueblo N

Localidades

Figura 6. Comparacion de medias de la densidad saturada en localidades

La Figura 7 a continuacion muestra que no existe una diferencia
estadistica significativa para la variable densidad saturada (g/cm?®), al comparar los valores
medios de las especies de D. asper en diferentes zonas de altitud, no obstante, el nivel de altura
apice con un promedio de 1,15 g/cm? resulta ser superior con respecto a los demas niveles de
altura. En relacion con lo anterior, valores similares obtuvo el autor Guzméan (2021) en su

investigacion sobre las propiedades fisicas de la especie D. asper en Tingo Maria, donde
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determind que a nivel de la base se obtuvo 1,16 g/cm? de densidad saturada, medio de1,17 g/cm?®
y apice de 1,16 g/cm?, del mismo modo, valores indistintos en la misma especie obtuvo el autor
Calo (2018) que caracterizo fisicamente a la especie D. asper determinando la densidad
saturada, registrandose en el apice un valor de 0,846 g/cm?, 0,857 g/cm? en el medio, a nivel de
base se obtuvo 0,890 g/cm?3; no obstante, en la especie Guadua angustifolia la densidad en el
apice dio un valor de 0,827 g/cm?, a nivel de base fue de 0,868 g/cm®y en el medio se obtuvo
un valor de 0,839 g/cm?, también, en investigacion con diferente especie el autor Santos (2019)
determind la densidad de saturacion en el nivel de la base el cual fue de 1.16 g/cm3, nivel medio
de 1,15 g/cm® y nivel apice de 1,17 g/cm® este estudio tuvo la finalidad de determinar las
propiedades fisicas de especies de Guadua angustifolia ubicadas en el Fundo de la UNAS, en
tal sentido, los resultados de dichas investigaciones son heterogéneos posiblemente a la
influencia de la especie y la edad, ademas del clima de la zona de procedencia, ademas se
recalca que la densidad saturada es la masa de las particulas y agua que es albergada por los

componentes de la estructura del culmo.
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Figura 7. Comparacion de medias de la densidad saturada en niveles de altura

4.2.2. Densidad basica (g/cm3)
Con la finalidad de contrastar las varianzas de la densidad bésica
influenciada por las localidades y niveles de altura, la Tabla 9 muestra el analisis de varianza
al 95% de nivel de confianza, el cual registra una diferencia estadistica significativa para

localidad y niveles de altura con p valor de 0,0260, 0,000 respectivamente, lo que indica que al
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menos un nivel de cada factor es diferente al otro; asimismo, muestra un coeficiente de
variacion de 6,52%.

Tabla 8. Analisis de varianza de la densidad basica (g/cm?)

F.V GL SC CM F P valor
Localidad 1 0,01 0,01 5,63 0,0260*
Niveles 2 0,06 0,03 17,01 0,000**
Localidad*Niveles 2 7,6E-04 3,8E-04 0.20 0,8191"™
Error 24 0,05 1,9E-03
Total 29 0,12

FV: Fuente de variacion; Gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados medios; **: altamente significativo; ns: no
significativo; CV (%): 6,52%

En la Figura 8 se presenta la comparacion de medias en las diferentes
localidades para la variable densidad basica (g/cm?®) de la especie D. asper, donde se registra
que existe diferencias estadisticas significativas, siendo la localidad Laguna superior con un
promedio de 0,68 g/cm®. Con referencia a lo anterior, en estudios de la misma especie en
diferente localidad, el Damiani (2013) en su investigacion en la especie D. asper en Oxapampa
(Peru), determino una densidad béasica de 0,64 g/cm3, dato que coincide con los resultados de
la investigacion, también, con resultados cercanos Moreno y Cendales (2018) realiz6 un estudio
de la especie Guadua angustifolia en la localidad de Armenia Quindio en donde se determind
las propiedades fisicas dando como resultado una densidad basica de 0,607 g/cms3, del mismo
modo, en estudios realizados por Reategui et al. (2013) donde investigaron las propiedades
fisicas de la especie D. asper, estas muestras fueron estraidos del BRUNAS, bosque reservado
de la UNAS dando un valor registrado de densidad basica de 0,75 g/cm?, dicho valor resulta
superior con respecto a los demas, sin embargo, con valores inferiores a los deméas el Moromi
(2015) determind en la especie Guadua angustifolia variedad bicolor de Moyobamba (Rioja)
una densidad basica de 0,414 g/cm?®, dada la informacion previa sobre los valores en la variable
densidad bésica, la heterogeneidad en los datos se debe posiblemente a los elementos
estructurales del culmo: dimensiones de fibra y espesores de las paredes celulares, a su
variacion entre especies, debido a que la densidad basica es influenciada por las caracteristicas

anatomicas, y los factores externos del entorno.
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Figura 8. Comparacion de medias de la densidad bésica en dos localidades

Se registra la comparacion de medias, tal como se muestra la Figura 9
en los diferentes niveles de altura para la variable densidad bésica (g/cm?) de la especie D.
asper, donde se registra que existe diferencias estadisticas significativas, siendo el nivel de
altura apice superior con un promedio de 0,72 g/cm?® con respecto a los demas niveles de altura.
En tal sentido, datos similares obtuvo Guzman (2021) en su investigacion sobre las
caracteristicas fisicas de la especie D. asper en Tingo Maria, donde determino la densidad
bésica en el nivel base 0,59 g/cm?, medio de 0,66 g/cm? y apice de 0,69 g/cm?®, también, por su
lado, Santos (2019) realizo el estudio de las propiedades fisicas segun el nivel de altura de la
especie de Guadua angustifolia, donde se obtuvieron los siguientes resultados: la densidad
basica en el apice fue de 0,73 g/cm?, en el nivel base de 0,58 g/cm®y en el medio fue de 0,67
g/cm?, donde dichos resultados varian con referencia a los de la investigacion, adicionalmente
con valores inferiores en su investigacion Alvarez (2019) en su estudio de caracterizacion de
Bambusa vulgaris determino la densidad bésica estudiada en los niveles de altura (base, medio,
apice) , donde se encontré el mayor valor en la parte medio con 0,572 g/cm?, con referencia a
los valores anteriores, se concluye que los factores que posiblemente actian en dicha variacién
son la composicion anatdmica de la planta, donde la distribucion y dimensién de fibras

intervienen, las paredes celulares y los espesores del culmo.
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Figura 9. Comparacion de medias de la densidad bésica en niveles de altura
4.2.3. Densidad anhidra (g/cm3)

La Tabla 10 presenta el analisis de varianza al 95% de nivel de confianza
de los factores en estudio con respecto a la densidad anhidra (g/cm?®), donde para la fuente de
variacion localidad, niveles e interaccion localidad*niveles no se registra diferencias
estadisticas significativas con un p-valor superior al 5%.

Tabla 9. Anélisis de varianza de la densidad anhidra

F.V GL SC CM F P valor
Localidad 1 2,2E-03 2,2E-03 0,26 0,6142ns
Niveles 2 0,03 0,02 1,98 0,1606ns
Localidad*Niveles 2 0,01 4,1E-03 0,48 0,6261ns
Error 24 0,20 0,01
Total 29 0,25

FV: Fuente de variacion; Gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados medios; **: altamente significativo; ns: no
significativo; CV (%): 11,56%

En la siguiente Figura 10 se muestra al comparar estadisticamente la
densidad anhidra (g/cm?®) de la especie D. asper en las diferentes localidades, que no se registra
diferencias estadisticas significativas, sin embargo, la localidad Laguna es superior
numéricamente con un promedio de 0,80 g/cm?. En referencia a la informacion antes dada,
Moreno y Cendales (2018) en la ciudad de Armenia Quindio hicieron un estudio respecto a las
propiedades fisicas de Guadua angustifolia originaria, donde determino la densidad anhidra de
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0,400 g/cms3, datos que no coinciden con la investigacion realizada, sin embargo, con datos
superiores Rodriguez (2021) en el estudio de las propiedades fisica-mecanicas en los niveles de
altura del género Guadua nativa de la Amazonia Peruana, donde determino la densidad anhidra
en la especie Guadua weberbaueri de 0,97 g/cm?®, datos y resultados influenciados
posiblemente por las condiciones edafocliméticas, ademas, cabe recalcar que la caracteristicas
de la especie, y edad del culmo intervienen directamente.
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Figura 10. Gréfico comparativo de las medias de la densidad anhidra en localidades

La Figura 11, demuestra la comparacién estadistica de la densidad
anhidra (g/cm?®) de la especie D. asper en los diferentes niveles de altura, donde no se presenta
diferencias estadisticas significativas, no obstante, el nivel de altura medio es superior
numéricamente con un promedio de 0,82 g/cm?® con respecto a los demas niveles de altura. En
tal sentido, datos cercanos obtuvo como resultado el autor Santos (2019) obtuvo los siguientes
valores 0.88 g/cm3 y 0.87 g/cm3 los cuales fueron los mas altos para el nivel medio y apice,
estos datos nos ayudan a determinar las propiedades fisicas de la densidad anhidra de especies
de Guadua angustifolia, similar a esto Guzman (2021) en su investigacion en la especie D.
asper en la ciudad de Tingo Maria, realizo el estudio de las caracteristicas fisicas donde se
establecio que la densidad anhidra en el nivel base 0,80 g/cm3, medio de 0,83 g/cm?® y épice de
0,84 g/cm?, siendo valores que coinciden con nuestra investigacion, referente a lo anterior, la
posible variacion en los valores de las investigaciones pueden ser influenciadas por los factores
climaticos, caracteristicas de sitio, caracteristicas de la especie, y los componentes de su
anatomia, ademas de ser influenciados por la edad del culmo.
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Figura 11. Gréfico comparativo de las medias de la densidad anhidra en niveles de altura
4.3. Contraccion
4.3.1. Contraccién tangencial (%0)

Como se muestra en la Tabla 11 del estudio del anlisis de varianza de
la contraccion tangencial (%) de la especie D. asper, donde para la fuente de variacion
Localidad y la interaccion de Localidad*Niveles no presentaron diferencias estadisticas
significativas con p-valor de (0,9163 y 0,9170, respectivamente), por otro lado, para la fuente
de variacion Niveles se registraron diferencias estadisticas altamente significativas con un p-
valor de 0.0001.

Tabla 10. Analisis de varianza de la contraccion tangencial (%)

F.V GL SC CM F P valor
Localidad 1 0,003 0,003 0,01 0,9163ns
Niveles 2 376,923 188,46 708,757 0,0001**
Localidad*Niveles 2 0,046 0,023 0,087 0,9170ns
Error 24 6,382 0,266

Total 29 383,35

FV: Fuente de variacion; Gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados medios; **: altamente significativo; ns: no
significativo; CV (%): 4,88%
La Figura 12, se observa la contraccién tangencial (%) de la especie D.

asper donde se detalla la comparacion del promedio segun la localidad donde se extrajeron los
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culmos, donde se puede observar que no existe diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, la localidad de Laguna resulto ser superior numéricamente con 10,57 % siendo
superior a la localidad Pueblo N. De acuerdo con lo anterior, Reategui et al., (2013) estudiaron
las caracteristicas fisicas de D. asper extraidas de Bosque Reservado de la UNAS, en el cual
determinaron la contraccion tangencial con un promedio de 7,86%, siendo valores inferior con
respecto a los de la investigacion realizada, al semejante ocurre con la investigacion de Damiani
(2013) manifiesta que los estudios realizados en las caracteristicas fisicas en el bambu
Dendrocalamus asper, obtuvo en la contraccion tangencial un valor de 3,25%, con un valor por
debajo del rango en comparacion con nuestros resultados, contribuyendo a esto, en una
investigacion en una especie diferente Hernandez et al. (2015), la especie en estudio fue la
Guadua aculeata donde se evalud las propiedades fisicas y se pudo determinar una contraccion
tangencial de 13,9%, resultando superior en cuanto a la variable estudiada; al comparar estas
evidencias, se encuentra una visible diferencia en cuanto a los valores, y esto se deba
posiblemente principalmente al lugar de procedencia, cabe resaltar que las caracteristicas
climatoldgicas y edafoldgicas influyen en dicha variable, por otro lado, las caracteristicas de la

especie también contribuyen.
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Figura 12. Grafico comparativo de las medias de la contraccion tangencial en localidades
Se aprecia en la Figura 13, la comparacion del promedio obtenido de la

contraccion tangencial (%) de los diferentes niveles longitudinales de la especie D. asper, se



34

presenta que existe diferencias estadisticas significativas, donde el nivel de altura base fue
superior con un promedio de 15,40 % con el resto de los niveles de altura. Partiendo de los
valores anteriores, con una investigacion similar, Guzman (2021) en su investigacion sobre las
caracteristicas fisicas de la especie Demdrocalamus asper, donde se determiné la contraccion
tangencial dando un valor de 10,20 % en el nivel medio, en el &pice fue de 7,11 % y en la base
el valor obtenido fue de 15,01 %, valores cercanos a los resultantes en la investigacion realizada,
hay que mencionar, ademas al autor Santos (2019) en su estudio determiné propiedades fisicas
en tres niveles de altura y orientaciones de la especie Guadua angustifolia, donde determina la
contraccion tangencial siendo mayor el valor en la base el cual fue de 16,06%, con valores
superiores en su investigacion, cabe recalcar que posiblemente la diferencia de especie influya
en los resultados, del mismo modo, el siguiente autor Castro (2016) realizd un estudio en la
especie de Guadua angustifolia con la finalidad de determinar las caracteristicas fisicas y
concluyé que la contraccion tangencial fue de 16,82 % en el nivel base, 15,01 % en el nivel
intermedio y 11,76 % en el nivel superior. dentro de este marco se puede mencionar que existe
mayor contraccion tangencial en el nivel de altura base, en este sentido, este hecho se deba
posiblemente a la composicion de los elementos estructurales del culmo, influenciando de
forma directa con respecto a la variable en estudios, entre otros factores se encuentran el clima,

la especie, y las caracteristicas del sitio.

1540 a
5 16.00
= 1400
12.00
110,00
.00
6.00
400
2.00
0.00

cial (

9,29 b

Contraccion tangen

Base Medio Apice
Niveles de altura

Figura 13. Comparacion de medias de la contraccién tangencial en niveles de altura
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4.3.2. Contraccion radial (%)

En la siguiente Tabla 12 con el objetivo de evaluar la variable
contraccion radial se puede mostrar en el analisis de varianza que para la fuente de variacion
Localidad no se presentan diferencias estadisticas significativas con un p-valor de 0,1175, del
mismo modo, para la interaccion de Localidad*Niveles no se registraron diferencias estadisticas
significativas con p-valor superior al 5%, sin embargo, para la fuente de variacion Niveles se
registran diferencias estadisticas altamente significativas con un p-valor (0,0001), lo que
significa que al menos un nivel de altura es diferente al otro.

Tabla 11. Analisis de varianza de la contraccion radial (%)

F.V GL SC CM F P valor
Localidad 1 1.61 1.61 2.64 0.1175ns
Niveles 2 393.27 196.64 322.22 0.0001**
Localidad*Niveles 2 1.63 0.81 1.33 0.2825ns
Error 24 14.65 0.61

Total 29 411.15

FV: Fuente de variacion; Gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados medios; **: altamente significativo; ns: no
significativo; CV (%): 6,13%

Se muestra en la Figura 14, la comparacién de medias de la variable
contraccion radial (%) de la especie D. asper que se encuentran en las diferentes localidades,
donde se observa que no existe diferencias estadisticas significativas, no obstante, la localidad
Laguna fue superior numéricamente con un promedio de 12,97 % y la localidad de Pueblo
resulto menor con un promedio de 12,51 %. Con relacion a lo anterior, con valores cercanos,
Reategui et al. (2013) estudiaron las propiedades fisicas de D. asper extraidas del Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la selva (BRUNAS), determinaron una
contraccion radial de 11,15 %, de modo contrario, con estudios en una especie diferente se
obtuvo un valor superior con respecto a la investigacion realizada, el autor Rodriguez (2021)
en el estudio de las propiedades fisicas de la especie Guadua lynnclarkiae (Londofio) con 18,65
%, de acuerdo a lo anteriormente expuesto y observando la variacion en los resultados, existe
un posible factor de influencia directa, este factor resulta ser el lugar donde se desarrolla la

especie, ademas de las caracteristicas del suelo, y clima.
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Figura 14. Comparacion de medias de la contraccion radial en localidades

La Figura 15 muestra una comparacién de los promedios de contraccion
radial (%) para especies de D. asper en diferentes niveles de altura, mostrando diferencias
estadisticamente significativas, donde el nivel de altura base resulto superior con un promedio
de 17,62 % con respecto a los demas niveles de altura. En este sentido, mediante los datos antes
mencionados el autor Guzman (2021) en su investigacion sobre las caracteristicas fisicas de la
especie Demdrocalamus asper, se obtuvo como resultados en la contraccion radial a nivel del
apice fue de 12,11 %, el medio fue de 15,68 % y la base dio un valor de 18,63 %; con resultados
superiores en la variable contraccién tangencial, por su parte, en investigaciones con diferente
especie, Santos (2019) con el fin de establecer las caracteristicas fisicas en la especie Guadua
angustifolia, se determind la contraccion radial donde fue superior el nivel base con 19,33%,
valor mayor a lo obtenido en la investigacion, sin embargo, se coincide en el nivel de altura,
Adicionalmente, en la misma especie el autor Castro (2016), determind en la especie de Guadua
angustifolia el valor de la densidad, C.H. (%) y contraccion, siendo mas especificos en la
contraccion radio se obtuvieron los siguientes valores: base fue de 30,43%, a nivel medio fue
de 33,59% y a nivel apical fue de 31,89%, obteniendo resultados ampliamente superior con
relacién a los encontrados en la investigacion, no obstante, cabe recalcar que el nivel de altura
coincide con los autores, ademas, cabe recalcar que la posible variacion en los valores de la
contraccion radial se debe a las caracteristicas presentes en la anatomia que constituye al culmo,

influenciando en las fibras y como se encuentran distribuidas en cada tipo de especie.
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Figura 15. Comparacion de medias de la contraccion radial en niveles de altura
4.3.3. Contraccién longitudinal (%)
Tal como se muestra en la Tabla 13, el cual es el anélisis de varianza
(Nivel de confianza al 95%), se muestra que para la fuente de variacion Localidad, Niveles e
interaccion Localidad*Niveles no se registra diferencias estadisticas significativas con un p-
valor de 0,9794, 0,1857 y 0,8002, respectivamente, dando un p-valor superior al 5%.

Tabla 12. Analisis de varianza de la contraccion longitudinal (%)

F.V GL SC CM F P valor
Localidad 1 0,000 0,000 0,0007 0,9794ns
Niveles 2 0,002 0,0008 1,8074 0,1857ns
Localidad*Niveles 2 0,000 0,0001 0,225 0,8002ns
Error 24 0,011 0,0004

Total 29 0.012

FV: Fuente de variacion; Gl: grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM: Cuadrados medios; **: altamente significativo; ns: no
significativo; CV (%): 8,04%

Para la Figural6 se presenta la comparacion de medias de la contraccion
longitudinal de las diferentes localidades de la especie D. asper donde no se registran
diferencias estadisticas significativas, dando un promedio de 0,26 % para ambas localidades,
Pueblo N. y Laguna. En efecto a lo anterior, con valores cercanos a los resultados de dicha
investigacion, Damiani (2013) afirmd que en su estudio de la especie D. asper sobre sus
propiedades fisicas demostrd los siguientes valores: contraccién longitudinal de 0,18%, dato

inferior a lo desarrollado en la investigacién, de manera similar, en la misma especie Reategui
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et al. (2013) investigaron las caracteristicas fisicas del D. asper, siendo el Bosque Reservados
de la UNAS lugar donde se extrajeron los culmos a estudiar, se determind la contraccion
longitudinal de 0. 11%; otra forma de contribuir con la investigacion, Rodriguez (2021) en el
estudio de las propiedades fisico-mecanicas del genero Guadua nativa de la Amazonia Peruana;
donde se obtuvo una contraccion longitudinal de 0,46%, siendo un valor inferior con respecto
a los demés. Dentro de este marco, se puede mencionar que la variacion de los valores se debe
posiblemente a la particularidad que tiene cada sitio de procedencia, recalcando las condiciones
climaticas y edafoldgicas, y haciendo un énfasis en la especie, debido a que cada especie tiene

una peculiaridad en su estructura anatémica.
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Figura 16. Comparacion de medias de la contraccion longitudinal en localidades

Como se puede observar en la Figura 17 la comparacién de los
promedios de la contraccion longitudinal segun el nivel longitudinal de la especie D. asper
donde no se registran diferencias estadisticas significativas, no obstante, el nivel de altura apice
fue superior numericamente con un promedio de 0,27 % con respecto a los demas. Por
consiguiente, en una investigacion similar Guzméan (2021) en su investigacion sobre las
caracteristicas fisicas de la especie Demdrocalamus asper, se obtuvo la contraccién longitudinal
a nivel basal tuvo un valor de 0,24 %, medio de 0,14 %y &pice de 0,12 %, no coincidiendo del
autor debido a que los niveles de altura son diferentes, en otro contexto, con investigaciones de
diferente especie, el autor Santos (2019) para medir las propiedades fisicas de las especies de
Guadua angustifolia en tres niveles de altura y orientaciones cardinales, se encontrd que la

contraccion longitudinal fue de 0,24 % siendo més alta en el nivel basal, siendo un valor cercano
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de acuerdo a los resultados de la investigacion realizada, pero en diferente nivel de altura,
partiendo de la misma especie, Castro (2016), determind el contenido de humedad, la
contraccion y densidad en culmos de Guadua angustifolia, determino la contraccion
longitudinal en la base, el nivel medio y el apice fue 0,26 %, dando como un resultado un valor
cercano, el cual coincide con los resultados de la investigacion, cabe resaltar que la variacion
en los resultados pueden verse influenciados probablemente a la estructura y componente de la

anatomia del culmo, ademas de factores externos con relacion al entorno.
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Figura 17. Comparacion de medias de la contraccion longitudinal en niveles de altura



V.  CONCLUSION
Los niveles de altura (base, medio y éapice) de Dendrocalamus asper influyen

significativamente en sus propiedades fisicas.

El contenido de humedad saturado de la especie D. asper en la localidad de Pueblo N. es de
78,89 %, en la localidad Laguna es de 69,19 %, en cuanto a los niveles de altura fue superior
en el nivel base con 88,12 %, el contenido de humedad seco al aire no se encontro diferencias

entre localidades, mientras en niveles de altura el nivel del medio fuer superior con 18,75%.

La densidad saturada de la especie D. asper no presento diferencias entre localidades y
niveles de altura, mientras que la densidad bésica fue superior en las muestras obtenidas de
la localidad Laguna de los Milagros con 0,69 g/cm?, y en los niveles de altura el nivel de la
base fue superior con 0,72 g/cm® La densidad anhidra no presento diferencias entre
localidades y en niveles de altura fue superior estadisticamente el nivel de la base con

15,40% y 17,62% respectivamente.

Para la contraccion tangencial y radial no se encontré diferencias significativas entre
localidades, sin embargo, el nivel de la base fue superior estadisticamente con 15,40% y
17,62% respectivamente, mientras en la contraccion longitudinal no se report6 diferencias

tanto en localidades y niveles de altura.



VI. PROPUESTAS A FUTURO
Realizar futuras investigaciones en la especie D. asper en diferentes partes de la region con
el fin comparar el comportamiento de las propiedades fisicas extraidas en distintas zonas.
Realizar investigaciones de diferentes especies de bambu, de diversas zonas de selva baja y
alta, de forma que se amplia la informacién con diferente tipo clima y edafologia.
Realizar investigaciones sobre las propiedades tecnoldgicas del bambu, para generar un
aprovechamiento y uso correcto.
Fomentar un empleo adecuado de cada seccion del culmo de bambu (base, medio y apice),

con el proposito de reducir el nivel de desperdicio de dicho material vegetativo.
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ANEXOS



Tabla 13. Contenido de humedad saturada (%) promedios
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Localidad  Niveles I I i v \Y
Laguna Base 79,804 100,362 83,094 77,619 79,434
Laguna Medio 68,842 75,532 68,792 64,010 65,262
Laguna Apice 57,705 57,723 51,334 54,628 53,740
Pueblo N  Base 104,269 88,525 95,411 74,356 98,305
PuebloN  Medio 94,169 77,131 78,337 63,742 81,480
PuebloN  Apice 79,793 66,378 64,037 46,593 70,804
Tabla 14. Contenido de humedad seco al aire (%) promedios

Localidad Niveles I I i v
Laguna Base 17,961 18,334 17,727 17,631
Laguna Medio 18,713 18,837 18,509 18,682
Laguna Apice 18,625 19,088 19,141 18,326
Pueblo N Base 19,028 18,384 17,645 18,346
Pueblo N Medio 18,886 19,126 18,338 18,920
Pueblo N Apice 18,382 18,707 18,871 18,391
Tabla 15. Densidad saturada (g/cm?®) promedios

Localidad Niveles I ] i v \
Laguna Base 1,130 1.119 1.128 1.147 1.156
Laguna Medio 1,133 1.148 1.141 1.154 1.164
Laguna Apice 1,129 1.137 1.153 1.180 1.170
Pueblo N Base 1,119 1,139 1,154 1,163 1,132
Pueblo N Medio 1,123 1,135 1,150 1,170 1,146
Pueblo N Apice 1,117 1,134 1,159 1,178 1,138




Tabla 16. Densidad basica (g/cm®) promedios
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Localidad  Niveles I I i v \Y
Laguna Base 0,630 0,560 0,621 0,646 0,645
Laguna Medio 0,672 0,656 0,680 0,704 0,704
Laguna Apice 0,717 0,722 0,764 0,763 0,761
Pueblo N  Base 0,548 0,604 0,591 0,668 0,571
PuebloN  Medio 0,579 0,641 0,645 0,715 0,633
PuebloN  Apice 0,623 0,682 0,707 0,806 0,669
Tabla 17. Densidad anhidra (g/cm®) promedios

Localidad Niveles I I i v \Y
Laguna Base 0,694 0,708 0,703 0,760 0,826
Laguna Medio 0,717 0,770 0,762 0,816 1,205
Laguna Apice 0,755 0,825 0,824 0,850 0,838
Pueblo N Base 0,747 0,714 0,774 0,794 0,761
Pueblo N Medio 0,752 0,746 0,818 0,844 0,810
Pueblo N Apice 0,741 0,758 0,821 0,901 0,815
Tabla 18. Contraccién tangencial (%) promedios

Localidad  Niveles I ] Il v \
Laguna Base 15,057 14,667 16,329 15,350 15,428
Laguna Medio 8,987 9,968 9,308 9,191 9,302
Laguna Apice 6,797 7,179 7,252 7,362 6,380
Pueblo N Base 15,349 14,703 15,244 16,418 15,413
PuebloN  Medio 9,922 9,576 9,293 8,856 8,474
PuebloN  Apice 7,241 7,102 7,217 7,246 6,203




Tabla 19. Contraccion radial (%) promedios

Localidad  Niveles I I i v \Y
Laguna Base 17,612 17,098 18,564 17,719 16,824
Laguna Medio 12,322 12,379 12,147 11,912 11,997
Laguna Apice 8,862 9,428 10,108 9,581 8,046
Pueblo N  Base 17,782 16,291 17,842 18,667 17,829
PuebloN  Medio 11,454 12,142 11,511 9,211 11,332
PuebloN  Apice 9,094 8,928 9,662 7,857 8,049
Tabla 20. Contraccion longitudinal (%) promedios

Localidad  Niveles I I i v \Y
Laguna Base 0,261 0,273 0,245 0,245 0,232
Laguna Medio 0,287 0,261 0,267 0,261 0,210
Laguna Apice 0,293 0,260 0,289 0,262 0,261
PuebloN  Base 0,218 0,246 0,272 0,256 0,271
PuebloN  Medio 0,225 0,256 0,280 0,272 0,282
PuebloN  Apice 0,243 0,259 0,272 0,284 0,274




Figura 19. Seleccion y marcado de cafias a cortar
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Figura 20. Corte y extraccion de cafias de D. asper

Figura 21. medicion de las circunferencias
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Figura 22. medicién de longitud de internudos

Figura 23. Extraccion de los anillos de 10 cm de D. asper
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Figura 24. Obtencion de anillos proveniente de las dos localidades

Figura 25. Obtencion de probetas para ensayos fisicos
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Figura 27. Volumen de probetas por principio de Arquimedes
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Figura 29. Medicion de las secciones longitudinales de probetas de D. asper
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Figura 30. Parafinado de probetas de D. asper



