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CONTRIBUCION DE Bambusa spp. AL SISTEMA DE PRODUCCION CAMPESINA
EN LA SIERRA NORORIENTAL DE PUEBLA, MEXICO
Juan Francisco Aguirre Cadena

Colegio de Postgraduados, 2018

Los bambues pertenecen a la familia botanica de las gramineas, en América existen 435
especies nativas, de las cuales 46 se encuentran en México. En Puebla, el sistema
productivo de bambu se da en la Sierra Nor-Oriental, donde existen especies nativas e
introducidas, las cuales dependiendo el sistema de produccién se les da multiples usos.
El objetivo de la investigacion fue conocer la importancia del bambu (Bambusa spp.),
manejo campesino e indigena, incorporacion de tecnologia, nuevas variedades, formas
de aprovechamiento, y la contribucidn ambiental para las familias campesinas e
indigenas de la Sierra Nor Oriental de Puebla. Para lo anterior, se estimé la capacidad
de captura de carbono del bambu, posibilidades de consumo, se identificaron los
sistemas de produccion y se analizaron los aspectos sociales de la produccion de bambu.
La metodologia para estimar el carbono secuestrado por el bambu se realizé mediante
la relacion diametro, altura y ano del culmo. La cantidad de acido cianogeénico en brotes
de bambu para consumo humano se realizé por una técnica de cuantificacion de
glucdsidos cianogénicos; para la identificacion del sistema de produccién se aplicaron
encuestas a productores que tuvieran relacidén con el sistema bambu. La biomasa aérea
total estimada en la plantacién de B. oldhamii Munro fue de 103 403 48Mgha-', la
biomasa aérea total estimada en la plantacion de G. angustifolia Kunth es 47 665
11Mgha. El contenido de HCN es mas alto en brotes crudos y, disminuyo notablemente
con los tiempos de coccion. En la sierra Nor-Oriental, los usos de bambu se dan de
acuerdo al sistema productivo al que pertenezcan; el sistema comercial con capacidad
economica y el sistema familiar con plantas de traspatio y lo utilizan principalmente para
arreglos en el hogar y construccion. Se concluye que el bambu es una alternativa de
produccidn y consumo para productores de escasos recursos de la Sierra Nor-Oriental
de Puebla.

Palabras clave: captura de carbono, brotes bambu, consumo, pobreza
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CONTRIBUTION OF Bambusa spp. TO THE PEASANT PRODUCTION SYSTEM IN
THE NORTHWEST SIERRA OF PUEBLA, MEXICO.
Juan Francisco Aguirre Cadena

Colegio de Postgraduados, 2018

Bamboos belong to the botanical family of grasses, in America there are 435 native
species, of which 46 species are found in Mexico. In Puebla, the production system of
bamboo occurs in the northwest sierra, where there are native and introduced species,
which depending on the production system are given multiple uses. The objective of the
research was to know the importance of bamboo (Bambusa spp.), Peasant and
indigenous management, incorporation of technology, new varieties, forms of use, and
the environmental contribution for peasant and indigenous families of the northwest of
Puebla. For this, the carbon capture capacity of the bamboo was estimated, consumption
possibilities, production systems were identified and the social aspects of bamboo
production in the northwest sierra were analyzed. The methodology for estimating the
carbon sequestered by the bamboo was carried out through the relation diameter, height
and year of the culm. The amount of cyanogenic acid in bamboo shoots for human
consumption was made by a quantification technique of cyanogenic glycosides; for the
identification of the production system, surveys were applied to producers that were
related to the bamboo system. The total aerial biomass estimated in the plantation of B.
oldhamii Munro was 103 403 48Mgha-1, the total aerial biomass estimated in the
plantation of G. angustifolia Kunth is 47,665 11Mgha-1. The content of HCN is higher in
raw culms and, decreased significantly with cooking times. In the northwest sierra, the
uses of bamboo are given according to the productive system to which they belong; the
commercial system with economic capacity and the family system with backyard plants
and they use it mainly for home and construction arrangements. It is concluded that
bamboo is an alternative for production and consumption for low-income producers in the

northwest sierra of Puebla.

Keywords: bamboo, carbon capture, bamboo shoots, consumption, poverty
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INTRODUCCION GENERAL

La aparicién del concepto de Desarrollo Sostenible se remonta a la presentacién, en
1987, del informe Brundtland, a partir de este momento, los discursos institucionales se
ven impregnados del mismo, pretendiendo indicar una declaracion de intenciones dentro

del ambito del Medio Ambiente.

El desarrollo sostenible (DS) se ha propuesto como un paradigma que requiere
profundas transformaciones sociales, econdmicas y ambientales al modelo de
capitalismo neoliberal, de tal manera que conserve el capital natural para el usufructo y
bienestar de las generaciones presentes y futuras. Hay consenso mundial por alcanzar
el DS (Adams, 2006) y una demanda de desarrollo del enfoque en problemas
relacionados al cambio climatico, los energéticos, los alimentos y el crecimiento de la
poblacion, junto con el desarrollo de sistemas de produccion multiple y las
conservaciones de bienes y servicios ecosistémicos (Bennett y Balvanera, 2007;
MacDonald, 2008). Autores como Gallopin (2001), mantienen el concepto de DS muy
distinto a la sostenibilidad, ya que en sentido de la palabra desarrollo apunta claramente

a la idea de cambio gradual y direccional.

Cada vez es mas evidente que la busqueda de la sostenibilidad y desarrollo sostenible
exige integrar factores econdmicos, sociales, culturales, politicos, y ecoldgicos
(Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo 1992;
Gallopin, 2001; Kates et al., 2001). Pese a la complejidad del concepto de sostenibilidad,
aplicando un enfoque sistémico es posible discernir algunas de sus caracteristicas
fundamentales y de caracter mas general. La sostenibilidad se define como la capacidad
del sistema ecoldgico para proveer de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
humanas actuales sin comprometer su aprovisionamiento futuro (La Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza; United Nations Environment Programme; World
Wildlife Fund 1991). Entonces, la capacidad de un sistema ecolégico esta en funcién de
las relaciones que los humanos establecen entre si (dimension social), de la interaccién
ser humano—naturaleza y de la transformacién hecha en la naturaleza con los

instrumentos y tecnologia (dimensiéon econdmica), y de la capacidad de la naturaleza



para desarrollarse y recuperarse de la accion humana (dimensién ambiental).

La consideracion de la sostenibilidad como un paradigma permite aceptarlo como una
eficiente interpretacion de un proceso complejo para desarrollar un marco tedrico que
reconoce las tendencias sociales, econdmicas y ambientales de un sistema. Se requiere
evolucionar del marco discursivo hacia el cuantitativo y operativo, para conducir el
desarrollo sostenible de manera precisa, con base en el conocimiento de las variables
que induzcan las transformaciones sociales, econdmicas y ambientales requeridas.
Segun Kates et al. (2001), la ciencia de la sostenibilidad no es de naturaleza disciplinaria,
ni de ciencias sociales, ni naturales, es integradora y transdisciplinaria y los métodos,
enfoques y conceptos estan en elaboracion. Asi, hay que inventar nuevos esquemas y
unidades para constituir la sostenibilidad alrededor de las dimensiones ambientales,
sociales y econémicas (Spencer y Swift, 1992; Van Hauwermeiren, 1998); se debe
desarrollar una estructura determinada para presentar su investigacion (Judziewicz,

1999) o ajustarla a los formatos existentes.
Bambu en el mundo

La historia del uso del bambu se remonta al comienzo de la civilizacion en el Asia (Cortés,
2008). Sin embargo, investigaciones actuales nos han dado a conocer, que el bambu no
es solo de Asia, sino que también los hay en América, Africa y Oceania; el hecho de que
la mayoria de las especies de bambu se encuentren en Asia, ha creado la falsa creencia
de que los bambues son asiaticos. En otra perspectiva, diversos autores sostienen que
la planta tuvo su origen en la era Cretacea, un poco antes de la iniciacion de la Terciaria,

cuando el hombre aparecio.

El hombre y el bambu han estado estrechamente ligados en China desde tiempos
prehistéricos, o que se demuestra en el hecho de que uno de los primeros radicales o
elementos de la ideografia china que existieron, fue un dibujo del bambu, constituido por
dos tallos con ramas y hojas que se denomin6 CHU. Como es sabido, el ideograma
estuvo originalmente basado en la representacion pictorica de objetos para los cuales la
lengua hablada tenia nombres, lo que posteriormente evoluciond con la invencion de las

letras o caracteres chinos atribuida a Ts’ang Chi, ministro de Huang Ti en el afio 2,600
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a.C (Cortés, 2000).

El bambu es quiza de los vegetales mas viejos del planeta, (Guzman et al., 2005). son
plantas muy antiguas, rusticas y, sobre todo, muy atipicas. El bambu ha inspirado
mitologias y simbologias. Es extraordinariamente util, habiéndose descrito mas de 1,500
usos Yy utilidades, muy valida en el pasado y con muchas posibilidades en el futuro. Por

su alta resistencia y flexibilidad se le llama "el acero vegetal".

Se cree que aparecio en la tierra hace unos 250 millones de afos, cuando los dinosaurios
eran todavia las especies animales dominantes (Cortés, 2008). En la actualidad, su area
de distribucion abarca las zonas tropicales, subtropicales y templadas de todas las

regiones, con la excepcion de Europa (Hidalgo, 1978).

Bambu en México

Con el nombre de bambu (bambues) se designa a un grupo de especies de plantas que
pertenece a la familia de las gramineas (Poaceae), una de las familias botanicas, mas
extensas e importantes para el hombre. Los bambues pueden ser plantas pequefas de
menos de 1 m de alto y con los tallos (culmos) de medio centimetro de diametro, también
los hay gigantes de unos 25 m de alto y 30 cm de diametro. Aunque los verdaderos
bambues siempre tienen sus tallos lefosos, hay especies donde esto no es evidente
(BAMBUMEX, 2007).

En el mundo se reconocen mas de 1300 tipos o especies diferentes de bambu, de las
cuales tan sélo en China se han reportado mas de 500 especies nativas. En América
existen 435 especies nativas, mas de 150 en Brasil, y 36 en México. En nuestro pais, las
comunidades que conviven con estas especies les han otorgado usos muy diversos, de
los cuales se tienen registrados alrededor de 42 de tipo tradicional, especificamente para
las especies que crecen de forma silvestre. Los principales usos del bambu son la
elaboracion de bastones, utensilios de cocina, cestos, garrochas, juguetes, flechas,
material de construccion de viviendas, productos medicinales y alimento para el ganado,

son algunos de los usos y productos que se pueden obtener de las diferentes especies



de bambu (Comisién Nacional Forestal, 2006).

El uso del bambu en México tiene antecedentes prehispanicos: los totonacas en
Veracruz, los huastecos en Hidalgo y Tamaulipas, los aztecas y teotihuacanos en el
centro de México, los maya-chontales en Tabasco, han construido casas de bambu y lo
siguen haciendo hoy en dia (Cortes, s/f en bambumex.org). Por otra parte, la Arquitectura
del Bambu en América se remonta a milenios, por su abundancia y por la facilidad
cortado, construir viviendas con él, y las condiciones de frescura que este material
proporciona en los climas calidos humedos, lo que hizo que en estos lugares se prefiera

sobre la madera (Cortes, 2008).

Con la llegada de los espafoles, llegaron nuevas técnicas de construccion que se
sumaron a los sistemas americanos, como la quincha, el bahareque, el ladrillo cocido, la
teja, junto con la tierra cruda en forma de adobe o tapia, se adaptaron a la piedra y
cancahua dando lugar a la arquitectura colonial que dejé huellas en todos los paises

americanos (Kates et al, 2001).

Desde entonces ha sido utilizado en la construccion de viviendas especialmente en los
climas calidos-humedos de los estados de Veracruz, Chiapas y Oaxaca, sin embargo, su
utilizacion hoy en dia se limita cada vez mas a la construccion de cocinas o en el mejor
de los casos, a la parte estructural de las cubiertas de tales viviendas, elementos que se
terminan de cubrir con la palma que es conocida como guano. En la Chinantla oaxaquefa
también es utilizada en algunos espacios arquitectonicos como son las cocinas, por las

altas temperaturas que ahi se producen.

El bambu, ademas, presenta notables beneficios ambientales al proporcionar proteccion
de otros recursos naturales, previene y combate la erosion, deslaves, derrumbes vy
remociones; mejora el proceso de fijacion de nitrégeno en el suelo. Se estima que una
plantacion de bambu de una hectarea de extension puede absorber hasta siete toneladas
de carbono anualmente y aporta hasta un 35 por ciento mas de oxigeno. Es un gran
recuperador de las cuencas hidrologicas de los rios y lagunas; durante el verano toma

agua para almacenar tanto en sus raices como en el tallo y luego, por efectos de



concentracion, el agua es regresada nuevamente al caudal de los rios o quebradas en

época de secas. También disminuye la pérdida de agua por evaporaciéon (Adams, 2006).

Los resultados de la investigacion se presentan en cuatro articulos cientificos, por lo

tanto, este documento se encuentra estructurado por capitulos.

En el primer capitulo, se estimé la biomasa aérea producida por dos especies de bambu;
la investigacion se desarrollé con dos especies y dos localidades; la primera en Rancho
La soledad del municipio de Teziutlan, Puebla, México, con Bambusa oldhamii Munro,
mientras que Guadua angustifolia Kunth, se estudid en el Rancho el bambusal,

Comunidad Loma Alta, en Hueytamalco, Puebla, México

En el segundo capitulo se encuentra las posibilidades de brotes de bambu para
alimentacion humana, los brotes de bambu fueron obtenidos del Rancho “El bambusal”
Comunidad Loma Alta, en Hueytamalco, Puebla, México. Los analisis se realizaron en
dos laboratorios. El contenido de acido cianhidrico en el Laboratorio de Fitoquimica del
Colegio de Postgraduados, Montecillo, Estado de México. El analisis nutrimental en el
Laboratorio de analisis de Suelo, Agua y Planta (LASAP) de la Facultad de Ciencias

Agricolas de la Universidad Autonoma de Chiapas, Huehuetan.

Para el tercer y cuarto capitulo se realizé una revision bibliografica sobre la historia del
cultivo en México, y conocer las coordenadas donde se ha registrado presencia de
alguna especie de bambu en el Herbario Nacional de México (MEXU); asi también se
viajo a las comunidades para obtener informacion sobre el sistema bambu en la Sierra
Nor Oriental. Para lo anterior se trabajo con informantes clave de la zona, los cuales
tienen participacion activa dentro de la comunidad y el cultivo. Posteriormente se
aplicaron encuestas a pequefos productores y a productores comerciales de bambu, el
cuestionario presento variables de tipo social, econdmico, y productivo, considerando los
aspectos de caracteristicas del informante, sistema de produccién general y
caracteristicas del cultivo de bambu. Para el disefio de los cuestionarios se utilizaron
términos sencillos de tal manera que los productores no tuvieran dificultad en entender y

contestar las preguntas. Se entrevistaron a 29 productores en Cuetzalan del Progreso,



23 en Hueytamalco y 12 en Ayotoxco de Guerrero, para un total de 64 productores de

bambu.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS

La agricultura ha representado uno de los principales renglones de la economia mundial,
en su mayoria es desarrollada por pequefos y medianos productores, basada en el
esquema convencional del monocultivo con una alta dependencia de insumos externos
y la realizacion de practicas nocivas para el ecosistema como son: el alto e indiscriminado
uso de pesticidas y fertilizantes, la tala de bosques y el alto laboreo de los suelos,
situacion que con el tiempo ha conllevado a que se aceleren los procesos erosivos y se
sequen las fuentes de agua en areas tradicionalmente agricolas (Hernandez et al., 2008).
Lo anterior ha implicado un aumento significativo en los costos de produccién, con la
adopcion de medidas curativas que tienden a resolver puntualmente los problemas de
fertilidad de los suelos para el establecimiento de los cultivos, la adaptacion de sistemas
de riego, con lo cual las familias campesinas se ven mas limitadas para desarrollar

labores agricolas.

Segun los informes de diagndstico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC), la regiéon de América Latina y el Caribe es sumamente
vulnerable a los efectos adversos del Cambio Climatico (CC); sin ser una region que
contribuya a ello (12 % de las emisiones mundiales), por tanto, se recomiendan aplicar

politicas de mitigacion y practicas conexas de desarrollo sostenible (Girardin et al., 2000).

Al aumentar la demanda de energia para la industria y el desarrollo urbano también se
convierten extensas areas de bosques y selvas para uso agricola. Ante esta situacion se
deben introducir alternativas de produccion agropecuaria bajas en carbono y sistemas
de energia limpia para reducir las emisiones, aumentar la captura de gases de efecto
invernadero (GEI), y con ello mantener el crecimiento econdémico y mejorar las

condiciones de vida para la poblacion.

Es probable que el aumento de la vulnerabilidad al CC produzca efectos adversos en la
seguridad alimentaria. También se afectara negativamente la calidad y cantidad de los

recursos hidricos, los ecosistemas y su biodiversidad. Los sistemas de produccion



diversificados con especies perennes son importantes captadores de carbono en

comparacién con sistemas agricolas de cultivos anuales (Daily, 2008).

Ante esta situacion es prioritario evaluar el potencial de captura de carbono en
comunidades productoras del sistema bambu en la Sierra Nor Oriental, bajo las
condiciones agroecoldgicas particulares y con ellos establecer la metodologia base que
servira e futuras evaluaciones, incluso para otros cultivos agricolas y actividades

silvicolas.

Objetivos

Objetivo general

Conocer la importancia del bambu (bambusa spp.), manejo campesino e indigena,
incorporacion de tecnologia, nuevas variedades, formas de aprovechamiento, y la
contribucion ambiental para las familias campesinas e indigenas de la Sierra Nor Oriental
de Puebla.

Objetivos especificos

Determinar el grado de captura de carbono de plantaciones comerciales de Guadua
angustifolia Kunth y Bambusa oldhamii Munro, en dos municipios de la sierra Nor Oriental
de Puebla.

1. Obtener un perfil nutricional y conocer las posibilidades de brotes de bambu para
consumo humano en comunidades productoras en la Sierra Nor Oriental de
Puebla.

2. Conocer el perfil productivo de comunidades minifundistas productoras de bambu
de tres municipios de la sierra Nor Oriental de Puebla.

3. Determinar la relacion del cultivo con otros factores ambientales asociados y
obtener una red de valor que ayude econdmicamente a las comunidades mediante

el manejo del bambu en comunidades minifundistas.



Hipotesis
a) Los sistemas de produccién campesina de bambu (bambusa spp.) favorecen la

captura de carbono y su desarrollo mejora las condiciones de vida de las comunidades.

b) Los sistemas de produccién de bambu pueden ser considerados como una alternativa
para comunidades minifundistasde la Sierra Nor Oriental y es posible crear un modelo

replicable en produccion y manejo del cultivo.

c) El sistema de produccion de bambu en la Sierra Nor Oriental beneficia el desarrollo
social de los habitantes de la comunidad y es una opcién econdémica y ecolégicamente

rentable para los campesinos.
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CAPITULO lI: Biomasa y carbono en Guadua angustifolia Kunth y Bambusa oldhamii
Munro en dos comunidades de la sierra Nororiental de Puebla, México* 1
Biomass and carbon in Guadua angustifolia Kunth and Bambusa oldhamii Munro in

two communities of the Northeast sierra of Puebla, Mexico

Juan Francisco Aguirre-Cadena’, Benito Ramirez-Valverde', Jorge Cadena-liiguez?,
José Pedro Juarez-Sanchez', Laura Caso-Barrera’, Daniel Martinez-Carrera’

' Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, Km.125.5 Carretera Federal México
Puebla, Santiago @ Momoxpan, San Andrés Cholula, Puebla, Meéxico;
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2 Colegio de Postgraduados Campus San Luis Potosi, lturbide No. 73, Salinas de
Hidalgo, San Luis Potosi, México; jocadena@colpos.mx.
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Abstract: Biomass estimation in Guadua angustifolia Kunth and Bambusa oldhamii
Munro in two communities of the Nororiental Sierra of Puebla, México.

The increase of CO2 in the atmosphere can be reduced by capturing them through the
photosynthetic process, with special emphasis on fast growing perennial species such as
bamboo. The objective of the present study was to quantitatively evaluate the aerial
biomass and estimate the carbon content for the species Guadua angustifolia Kunth and
Bambusa oldhamii Munro, in commercial plantations established in communities of the
Northeast Sierra of Puebla, Mexico. The estimation of population and aerial biomass for
both species is tended by a selection of 10% of plants in one hectare. The samplings
were carried out from June 2016 to September 2017. For the plantation of B. Oldhamii
Munro, the number of culms per plant gradually increased towards the most recent
generations, from 3.6 stems in the most adult cohort to 4.5 in the youngest. The diameter
of the stems and their average height show a gradual increase from the older cohorts to

the recent cohorts. The total aerial biomass estimated in the plantation of B. oldhamii

1 Aceptado en la Revista Biologia Tropical de la Universidad de Costa Rica el dia 13 de
agosto 2018



Munro was 103 403 48Mgha-1 distributed in the asses of the four years. The total aerial
biomass estimated in the plantation of G. angustifolia Kunth is 47 665 11Mgha-1.

Key words: culms, diameter, carbon fraction, cohort, peasant

Introduccion

Existen evidencias que el efecto invernadero es producto del incremento de las
emisiones de gases generadas por el hombre (IPCC, 2000) y uno de ellos, el CO, ha
incrementado de 280 a 375mgkg™’ en la atmdsfera en los ultimos 200 afios y continua el
aumento a una tasa anual superior a 1.5 mgkg™' (White et al., 2005), especialmente por
actividades antropicas en combinacion con eventos naturales que inciden sobre la
disminucién de la vegetacion. Al disminuir la vegetacién también se merma su capacidad
para incorporar el carbono al proceso fotosintético en los diferentes érganos de las
plantas. La fotosintesis es una estrategia para disminuir el CO, en el ambiente, con
especial énfasis en algunas especies perennes de amplia distribucion y rapido
crecimiento, como Dendrocalamus latiorus (Munro) var. latiorus (Lin), Guadua
angustifolia Kunth G. aculeata (Rupr. ex E. Fourn) y Phyllostachys heterocycla var.
pubescens (J. Houz) (Lobovikov et al., 2007).

Algunas especies de bambu tienen altas tasas de crecimiento de 7.5 a 100cm por
dia (Buckingham et al., 2011) que favorecen la acumulacion de carbono organico
(Lobovikov et al., 2012) en cantidades sustanciales para mitigar los efectos del cambio
climatico (Nath et al., 2015). Se ha demostrado con P. pubescens en China donde
presenta diferente capacidad de fijacién de carbono con 31Mgha' (Yiping et al., 2011),
37Mgha' (Huagiang et al., 2011) a 40Mgha™' (Zhang et al., 2014) al afio. En Taiwan con
P. heterocycla se cita fijacion anual de 41Mgha y con P. makinoi Ohwi de 50Mgha’
(Yen & Lee, 2011). En India con D. strictus (Roxb.) Nees se consignan 30Mgha-! (Singh
& Singh, 1999), con Pseudostachyum polymorphum Munro 23Mgha' y con
Schizostachyum dulloa (Gamble) 21Mgha (Singnar et al., 2017).

Bambusa oldhamii Munro fija 51.98Mgha' de carbono al afio en México
(Castaiieda et al., 2005), en Bolivia 27.53Mgha! (Rojas-Quiroga et al., 2013) y en Costa
Rica 46.91Mgha™" (Elizondo-Bricefio et al., 2016). En Colombia G. angustifolia Kunth fija
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20.9Mgha' de carbono (Camargo et al., 2010a), pero otros autores citan amplia escala
de fijacion de 24.6 a 51.98Mgha™' (Arango & Camargo, 2010), o bien, 54Mgha (Riafio
et al., 2002).

Con base en lo anterior, se evalué cuantitativamente la biomasa aérea de G.
angustifolia Kunth y B. oldhamii Munro, para determinar la tasa de secuestro de carbono
y caracterizar los principales rasgos de manejo de bambu en las comunidades de

Teziutlan y Hueytamalco, Puebla, México.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé con dos especies y dos localidades. La primera con
B. oldhamii Munro en el Rancho La soledad del municipio de Teziutlan, Puebla, México
(19°46' - 19°58' N, y 97°19’ - 97°25’ W) a 1600m de altitud con clima templado humedo,
precipitacion promedio de 2 350mm anuales, temperatura media de 18°C y suelos
Andosoles. G. angustifolia Kunth, se estudio en el Rancho El bambusal, comunidad Loma
Alta, en Hueytamalco, Puebla, México (19°51' - 20°12' N, y 97°12' - 97°23' W) a 582m de
altitud. El clima es semicalido humedo con lluvias en verano, la precipitacion promedio
anual es de 2 000mm y la temperatura media de 22°C con suelos regosoles (INEGI,
2010). Las especies presentan patrones de crecimiento diferentes en el rizoma. En G.
angustifolia Kunth es monopodial y en B. oldhamii Munro es simpoidal. Estos atributos

fueron estudiados con metodologias distintas en cada especie.

Tamaino de muestra y variables: En ambas especies, la estimacidn de poblacién
y distribucion de biomasa aérea se obtuvo mediante la seleccién del 10% de las plantas
en una hay en ellas, se registré diametro de tallo (cm) a 1.3m de altura y en las mismas
se considero el ano de establecimiento. La altura de las plantas se determiné mediante
el equipo Field Map Data Collector (IFER-Monitoring and Mapping Solutions, Ltd,
Republica Checa).

La estimacion de la densidad de B. oldhamii Munro en la plantacion establecida

en 2011 se obtuvo con los datos al azar de 40 individuos con follaje maduro en los culmos
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como indicador de maximo crecimiento. En G. angustifolia Kunth se determiné en una
muestra de 400 plantas y se considerd el numero de culmos emergidos en el afio 1
(2016). A través de la relacion del diametro y el afio de la planta se calculé la biomasa
total de ambas especies para estimar el coeficiente de regresién por el modelo [ = aDB
(Castarieda et al., 2005).

Para ambas especies se aplicod el ajuste propuesto por Baskerville (1972) para
eliminar el sesgo asociado a la transformacion logaritmica del modelo, que expresado

nuevamente en escala aritmética se define como:

Yci = e (a+p In(D)+CME/2) (Wiant & Harner,1979)

Donde Yci es la biomasa calculada del iésimo componente, e es la base del logaritmo

natural y CME es el cuadrado medio del error calculado por componente y edad.

Los parametros que se utilizaron para obtener biomasa en B. oldhamii Munro
fueron constantes, pendientes y valores de R? para las ecuaciones de biomasa total. En
G. angustifolia Kunth se utilizaron parametros que relacionan la biomasa seca de tallos,

ramas y follaje (Cuadro 1).

CUADRO 1
Constantes, parametros y valores de R? para las ecuaciones de biomasa aérea de B.

oldhamii Munro y G. angustifolia Kunth
TABLE 1

Constants, parameters and values of R? for the aerial biomass equations of B. oldhamii

Munro and G. angustifolia Kunth
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Coeficientes usados para B. oldhamii Munro

Edad (anos)
1
2
3
4

*

Alfa

6.85
5.75
5.07
6.02

Parametros y valores para G. angustifolia**

Estructura de la planta
Tallos

Ramas

Follaje

Total

Alfa
2.6896
0.0510
9.4x10°
2.2311

Beta
1.24
1.84
2.23
1.64

Beta

0.961
1.443
4.027
1.059

CME

0.0142
0.0112
0.0144
0.0153

CME

0.0478
0.1214
0.3665
0.0508

RZ

0.77
0.79
0.95
0.87

RZ

0.9524
0.8762
0.7153
0.9480

*(Castaneda et al., 2005); **(Riafio et al., 2002)
RESULTADOS

La distribucion de los culmos en el terreno fue diferente por especie debido a sus

diferencias en morfologia y crecimiento (Fig. 1)
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Fig. 1. (A) Distribucién de los culmos de B. oldhamii Munro, en Rancho la Soledad, y G.

angustifolia Kunth (B) Rancho el Bambusal, Puebla, México.

Fig. 1. (A) Distribution of the culms of B. oldhamii Munro, in Rancho la Soledad, and G.

angustifolia Kunth. (B) Rancho el Bambusal, Puebla, Mexico.
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La densidad de culmos en G. angustifolia fue de 3 300 ha' y ésta densidad de

poblacion representa un valor intermedio en plantaciones comerciales establecidas.

Se incrementd la biomasa en brotes con el mismo diametro en B. oldhamii Munro
en comparacion a G. angustifolia. Ademas, se presento relacidon de crecimiento definido
por edades y diametro en las dos especies. En el primer afno, los culmos estuvieron
definidos por edades mas tempranas en G. angustifolia hasta alcanzar las dimensiones

finales, es decir, el diametro no cambid con el tiempo.

El crecimiento simpodial de B. oldhamii aumentd su dinamica de crecimiento y en
consecuencia la densidad de plantas a través del tiempo. Después de 2 afos se
incrementd 24% el numero de culmos. Sin embargo, en el afio tres, el aumento
representd 110% con relacion al afio anterior, y en el cuarto afno, disminuyd la emision
de tallos a un nivel inferior a la poblacion inicial (Fig. 2). La extraccion de culmos abre
espacio para el desarrollo de nuevos brotes y se refleja en aumento de sus dimensiones,
también se incrementa el intervalo dimétrico de la especie hasta el afio 1, con diametros
de 10 cm. En especies de bambu de tipo simpodial, los culmos jovenes son mas
productivos que los viejos, y esta condicidn genera la recomendacion de no cosechar los

culmos menores de cuatro afnos de edad.
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Fig. 2. Relacién del diametro y biomasa de G. angustifolia Kunth y B. oldhamii Munro en

plantaciones forestales de Puebla, México.

Fig. 2. Relation of the diameter and biomass of G. angustifolia Kunth and B. oldhamii

Munro in forest plantations of Puebla, Mexico.

Disminuyeron los culmos en B. oldhamii después del afio cuatro de siembra A este
tiempo, la relacion diametro-biomasa esta por debajo de la curva de crecimiento de los
anos anteriores. En cambio, las plantas jovenes incrementan el desarrollo de ramas
laterales. B. oldhamii produce mas biomasa en comparaciéon a G. Angustifolia y B.

oldhamii incrementa su crecimiento dimétrico culmo por culmo.

El numero de culmos por planta aumentd gradualmente hacia las generaciones
mas recientes, pasé de 3.6 en la cohorte mas adulta (cuatro afos de edad) a 4.5 en la

mas joven (un afno de edad) (Cuadro 2).

CUADRO 2
Promedios de los culmos de B. oldhamii Munro en cuatro cohortes en Teziutlan Puebla,

México.

TABLE 2

Averages of the culms of B. oldhamii Munro in four cohorts in Teziutlan Puebla, México

Variable Edad de culmo (afios) Total

4 (2013) 3 (2014) 2 (2015) 1(2016)
Culmos planta™ 3.96 12.05 5.71 4.57
Culmos ha™’ 120 470 223 184
Diametro (cm planta™) 4.96 6.3 7.49 7.33
Intervalo diamétrico (1.7-6.6) (4.1-8.9) (4.3-9.7) (2.6 —10)
Altura (m planta™) 9.06 14.65 18.05 17.4
Intervalo en altura (7.4-4.6) (12.3-8.8) (14.8-21.5) (13.9-0.45)

El crecimiento del diametro en los culmos de B. oldhamii fue exponencial durante
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los tres primeros anos después de la siembra (Figura 3 a), sin embargo, a este tiempo,
el crecimiento de la poblaciéon no alcanza la estabilidad (Figura 3 b), el culmo contintda

creciendo y es caracteristico en plantaciones jévenes.
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Fig. 3. Diametro y altura de los culmos de Bambusa oldhamii en los ultimos cuatro afios,

en plantaciones ubicadas en Teziutlan Puebla, México.

Fig. 3. Diameter and height of the culms of Bambusa oldhamii in the last four years, in

plantations located in Teziutlan Puebla, México.

La biomasa aérea total estimada de B. oldhammi con base a la ecuacion de
Castarieda et al. (2005) fue de 10 340 348 Mgha™ distribuida en culmos de los cuatro
anos. Lo anterior representé acumulacion promedio de 25Mgha! por afio. La biomasa
aérea total estimada con base en la ecuacion de Riafio et al. (2002) en la plantacién de
G. Angustifolia fue de 47 665 11Mgha™'.

Para ambos casos y de acuerdo con Brown (1997), quien cita que la biomasa total
acumula 50% del carbono en tejido vegetal, se estimd, que la cantidad de carbono
retenida y calculada en la parte aérea de la plantacion de B. oldhammi seria de12.5Mgha-

' por afio, y para G. Angustifolia de 23.8Mgha".

DISCUSION
La densidad de culmos en G. angustifolia representa un valor intermedio en otras

plantaciones establecidas, con valores de 1 000 hasta 8 000 culmos ha' (Castafio &
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Moreno 2004; Riafo et al., 2002). Sin embargo, la densidad cambia con el tiempo al
incorporarse mas culmos cada afio (Riafio et al., 2002), como sucede con B. oldhamii
por su desarrollo simpodial (Castafneda et al., 2005). Las diferencias encontradas en los
niveles de poblacién, sugieren un proceso de regulacion natural por parte de la planta a

través del tiempo.

Es importante indicar, que en especies de bambu de tipo simpodial, los culmos
jévenes son mas productivos que los viejos, y esta condicidn genera la recomendacion
de no cosechar los culmos menores de cuatro anos de edad (Kleinhenz & Midmore,
2001).

La disminucion de culmos en B. oldhamii después del aio cuatro de siembra es
probable que se deba a la competencia por espacio lateral en las plantaciones y la
concomitante disminucién de la actividad fotosintética. A este tiempo, la relacién
diametro-biomasa esta por debajo de la curva de crecimiento de los afios anteriores. No
obstante, las plantas jévenes incrementan el desarrollo de ramas laterales y la
distribucion de la biomasa esta influenciada por la disponibilidad de la luz y la edad de
las especies (Anten & Hirose, 1998). B. oldhamii produce mas biomasa en comparacion
a G. Angustifolia y B. oldhamii incrementa su crecimiento dimétrico. El efecto anterior

sugiere, mayor fijacion de carbono e incremento de biomasa aérea y radical (Fig. 2).

El crecimiento diferencial entre altura y diametro del culmo en las dos especies
estuvo definido por la edad. En el primer afo en G. angustifolia el diametro no vario y
este comportamiento se atribuye a la ausencia de crecimiento secundario (Judziewicz,
2009). Resultados semejantes a los encontrados en esta investigacion cita Cusack
(1997) con alturas de 18m y diametros de 10cm en la misma especie. En cambio, en B.
oldhamii se incrementd de manera exponencial durante los tres primeros afos. Este
crecimiento es caracteristico de plantaciones jovenes (Chrystanty et al., 1996), pero con
altura inferior entre 6 y 9m y diametros de 5 a 6¢cm en los culmos de B. oldhamii (Shilin
et al., 1993). Es probable que el incremento contrastante en crecimiento en la misma

especie esté influenciado en condiciones ambientales en cada region.
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La cantidad de biomasa aérea y los valores de Carbono almacenado calculados
en la parte aérea para ambas especies esta dentro de las cantidades que han encontrado
otros autores (Arango & Camargo 2010; Kleinhenz & Midmore 2001) con variaciones
locales por influenciadas por condiciones bidticas y abidticas, edad y densidad de la

poblacion.

El rapido crecimiento de las dos especies y la aceptacion local en la Sierra Nor
Oriental de Puebla permite considerarlas como sumidero de carbono, ademas, aumenta

las posibilidades de usos y aplicaciones de la planta.

En el presente trabajo se demuestra que las plantaciones comerciales de bambu
en la Sierra Nor Oriental de Puebla, que utilizan especies como G. Angustifolia y B.
oldhamii por su facilidad de manejo y tradicion. El crecimiento simpodial de B. Oldhamii
permite pronosticar su crecimiento con facilidad. Tomando en cuenta que B. Oldhamii es
una especie introducida en la zona hace mas de 15 afios, ha desarrollado un papel
importante en el desarrollo econdmico de la zona por su facilidad de manejo y capacidad
de almacenar carbono; estas especies pretenden ser el potencial econémico de la zona

mediante las distintas formas de aprovechamiento del bambu.

Con los resultados obtenidos de la biomasa aérea total estimada en la plantacion
de B. oldhamii Munro de 103 403 48Mgha™" distribuida en los culmos de los cuatro afios
y los concomitantes beneficios potenciales al ambiente a medida que aumenta su
diametro, presenta diferencia notable en comparacién con G. Angustifolia Kunth que
logra 50% menos biomasa aérea total estimada. Lo anterior permite proponer a B.
oldhamii en la zona como especie promisoria de bambu para disminuir las

concentraciones de carbono.

RESUMEN
El incremento de CO:2 en la atmédsfera se puede disminuir mediante su captura por las

plantas a través del proceso fotosintético, con especial énfasis en especies perennes de
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rapido crecimiento como los bambus. El objetivo del presente estudio fue evaluar
cuantitativamente la biomasa aérea y estimar el contenido de carbono para las especies
Guadua angustifolia Kunth y Bambusa oldhamii Munro, en plantaciones comerciales
establecidas en dos comunidades de la Sierra Nororiental de Puebla, México. La
estimacion de poblacion y biomasa aérea para ambas especies se obtuvo mediante una
seleccion del 10% de plantas en una hectarea. Los muestreos se realizaron de junio de
2016 a septiembre del 2017. Para la plantacion de B. Oldhamii Munro, el nimero de
culmos por planta aumenté gradualmente hacia las generaciones mas recientes, de 3.6
tallos en la cohorte mas adulta a 4.5 en la mas joven. El diametro de los tallos y su altura
promedio presenta aumento gradual de las cohortes de mayor edad a las mas recientes.
La biomasa aérea total estimada en la plantacion de B. oldhamii Munro fue de 103 403
48Mgha-" distribuida en los culmos de los cuatro afios. La biomasa aérea total estimada

en la plantacion de G. angustifolia Kunth es 47 665 11Mgha".

Palabras clave: Bambu, culmos, diametro, fraccion de carbono, cohorte, Sierra

NorOriental de Puebla.
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CAPITULO llI: Posibilidades del bambu (Guadua angustifolia Kunth) para la
alimentacion humana en la Sierra NorOriental de Puebla, México?
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Resumen

Introduccion: Los brotes de bambu son una alternativa de comida vegetal no
convencional ya que contiene 17 tipos de diferentes enzimas y mas de 10 elementos
minerales; también contiene un alto indice de fibra, vitaminas, aminoacidos, y es bajo en
grasas. Sin embargo, contiene acido cianhidrico (HCN) un compuesto toxico, que debe
eliminarse de los brotes antes de su consumo. El objetivo de la investigacion fue evaluar

el contenido de HCN y como consecuencia recomendar su consumo.

2 Articulo publicado: Cadena, J. F. A., Valverde, B. R., ifiiguez, J. C., Barrera, L. C., Sanchez, J.
P. J., & Carrera, D. C. M. (2018). Posibilidades del bambu (Guadua angustifolia Kunth) para la
alimentacion humana en la Sierra Nororiental de Puebla, México. Nova Scientia, 10(21), 137-
153.
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Método: La cuantificacion del HCN se realiz6 por el método propuesto por Hake y
Bradbury, el cual consiste en tiras de papel impregnado de picrato que en presencia de
HCN produce isopurpurina, la cual puede ser detectada por espectrofotometria. Para
conocer la diferencia entre los tratamientos de acuerdo al tiempo de coccién en la
reduccion de acido cianhidrico se utilizd un disefio experimental completamente al azar.
El analisis de tejido vegetal y bromatoldgico se realizd con los siguientes procedimientos:
grasa (Soxhlet,), fibra cruda (Digestién acida y alcalina), nitrégeno (Micro Kjeldhal),
humedad y cenizas (Gravimetria). El contenido de nutrientes, P y B (Colorimetria) y Ca,
Mg, Na, K, Fe, Mn, Zn y Cu (Espectrofotometria de absorcién atomica).

Resultados: El contenido de HCN es mas alto en brotes crudos y, disminuyo
notablemente con los tiempos de coccion. Al hervir durante 15 minutos se redujo en 73
%; con 30 minutos fue del 93.64 % y durante 60 minutos disminuyd 98.7 %. Los
componentes bromatolégicos de brotes de bambu bajo diferentes tiempos de coccién
presentan variaciones mas contrastantes en el porcentaje de grasa, proteina y cenizas.
La cantidad de grasa, proteina y humedad aumentan de acuerdo al tiempo de hervor, la
fibra cruda es mayor en brotes hervidos entre 15 y 30 minutos. El analisis nutrimental del
tejido vegetal mostré que el P, K, Fe, Mn y Zn disminuyeron su contenido con el tiempo
de coccion (entre 19% y 84%), mientras que el N, Ca, Mg, Na, B y Cu, incrementaron su
porcentaje (entre 3% a 34%).

Conclusion: El bambu representa una alternativa de nutricion, es una planta abundante
en la sierra Nor Oriental, facil de cosechar, no requiere cuidados extensivos, representa
ademas un alimento que cuenta con un alto contenido nutricional. Los brotes de bambu
en forma cruda no son aptos para consumo humano, requiere de algun método para
eliminar toxicidad; los brotes deben procesarse adecuadamente ya que contienen
glucésidos cianogénicos toxicos. El uso de tiempos de coccion elimina la toxicidad por
reduccion del compuesto cianogeénico, conserva sus valores nutricionales y su consumo
puede ser una alternativa accesible, econdmica y nutritiva en comunidades rurales de

€SCaso0s recursos.
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Abstract

Introduction: Bamboo shoots are an alternative to unconventional vegetable food that
contains 17 types of different enzymes and more than 10 mineral elements; It also
contains a high rate of fiber, vitamins, amino acids, and is low in fat. However, it contains
hydrocyanic acid (HCN) a toxic compound, which must be eliminated from the outbreaks
before consumption. The objective of the research was to evaluate the content of HCN
and consequently recommend its consumption.

Method: The quantification of HCN was carried out by the method proposed by Hake and
Bradbury, which consists of paper strips impregnated with picrate that, in the presence of
HCN, produces isopurpurine, which can be detected by spectrophotometry. To know the
difference between the treatments according to the cooking time in the reduction of
hydrocyanic acid, a completely randomized experimental design was used. The analysis
of plant and bromatological tissue was carried out with the following procedures: fat
(Soxhlet,), crude fiber (acid and alkaline Digestion), nitrogen (Micro Kjeldhal), humidity
and ash (Gravimetry). The nutrient content, P and B (Colorimetry) and Ca, Mg, Na, K, Fe,
Mn, Zn and Cu (Atomic absorption spectrophotometry).

Results: The content of HCN is higher in raw sprouts and, decreased significantly with
cooking times. When boiled for 15 minutes it was reduced by 73%; with 30 minutes it was
93.64% and for 60 minutes it decreased 98.7%. The bromatological components of
bamboo shoots under different cooking times have more contrasting variations in the
percentage of fat, protein and ash. The amount of fat, protein and moisture increase
according to the boiling time, raw fiber is higher in boiled shoots between 15 and 30
minutes. Nutrimental analysis of plant tissue showed that P, K, Fe, Mn and Zn decreased
their content with the cooking time, while N, Ca, Mg, Na, B and Cu, increased their
percentage.

Discussion or Conclusion: Bamboo represents an alternative of nutrition, it is an
abundant plant in the Northeast mountain range, easy to harvest, does not require
extensive care, it also represents a food that has a high nutritional content. Bamboo
shoots in raw form are not suitable for human consumption, requires some method to
eliminate toxicity; the shoots must be processed properly since they contain toxic

cyanogenic glycosides. The use of cooking times eliminates the toxicity by reduction of
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the cyanogenic compound, conserves its nutritional values and its consumption can be
an accessible, economical and nutritious alternative in rural communities of scarce

resources.

Keywords: shoots, hydrocyanic acid, cooking, food.

Introduccioén

Existe un gran potencial para los brotes de bambu como una alternativa de comida
vegetal en el mundo. En paises como Filipinas, cuando la comida es escasa debido a la
incidencia de fendmenos naturales, la poblacion se siente afortunada de poder
alimentarse con recursos naturales que no son comunes en otros paises, como sucede
en Mindango durante la temporada de “El nifio”, que consumen el “kayos”, mientras que
en el fendmeno de “La nifa” se consumen los brotes de bambu (Caasi-Lit 1999a).

En Asia, los brotes de bambu siempre se han considerado como una comida
especialmente saludable formando parte de su sistema tradicional de alimentacion,
posee alto contenido de fibra y bajo contenido de grasa. Es por esto que, en China y
Japon, los brotes de bambu son muy demandados y su precio se ha elevado
constantemente (Pao-Chang, 1978).

Los brotes de bambu contienen aproximadamente 88.8% de agua, mas de 3.9%
de proteina y 17 aminoacidos. El contenido de aminoacidos de los brotes de bambu es
mucho mas alto que el encontrado en otros vegetales como el repollo, zanahoria, cebolla
y calabaza (Caasi-Lit, 1999b; Caasi-Lit et al., 1999b, 4; 2010a). Sin embargo, aunque
tienen un amplio uso tradicional en Asia, existen pocos estudios de brotes de bambu

como vegetal comestible (Caasi-Lit, 1999b; Caasi-Lit et al., 2010a).

Los brotes de bambu son una alternativa de comida vegetal no convencional ya
que contiene 17 tipos de diferentes enzimas y mas de 10 elementos minerales como Cr,

Zn, Mn, Fe, Mg, Ni, Co, Cu por lo que se consideran ideales para una dieta saludable,
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ya que contienen un alto indice de fibra, vitaminas, aminoacidos y es bajo en grasas
(RFRI, 2008). Sin embargo, contienen, cianoglucésidos, compuestos toxicos, que se
descomponen al romper las células vegetales para formar cianuro de hidrégeno y un

aldehido o una cetona (Moller y Seigler, 1999).

El acido cianhidrico, o acido prusico, es una solucidn acuosa de cianuro
hidrolizante. Es un acido muy débil y al liberarse de sus sales (cianuro de potasio), se
genera olor a melocotdn, lo cual indica que la descomposicion de la sal se ha realizado
(Moller, 1999).

Se ha reportado que el brote de bambu contiene cianuro tan alto como 0.3%- 0.8%
(Tripathi, 1998, 11) y 0.1% (Anonnymous, 2004). Sin embargo, el contenido de cianuro
disminuye sustancialmente después de la cosecha y debe eliminarse de los brotes que
se van a consumir (Lehninger, 1982), poniéndolos a remojar o hirviéndolos (Caasi-Lit,
1999a; Caasi-Lit et al., 2010b). La ingesta de alta concentracion de cianuro es letal entre
0.5 a 3.5 mg kg-1 de peso corporal (Bradbury & Holloway, 1998) porque implica el

bloqueo y la reduccion del oxigeno en vias respiratorias (Lehninger, 1982).

Los ciandgenos se pueden disminuir con mayor eficiencia mediante la coccién por
inmersion en agua, y se facilita su migracion hacia el agua de coccién que normalmente
se elimina (Moncada y Gualdrén, 2006), ademas conduce a la mejora de las cualidades
microbiolégicas y organolépticas, destruye las toxinas y aumenta la digestibilidad y la
biodisponibilidad de los nutrientes (Gouado et al., 2011). En diversos vegetales, la
coccion disminuye el contenido de fibra y vitamina C, pero mejora la biodisponibilidad y
los efectos positivos del licopeno, de los carotenoides y del acido folico (Oude Griep,
2012).

La coccion puede inducir pérdida de nutrientes mediante reacciones quimicas
inducidas por la temperatura, y la lixiviacion (arrastre) de los nutrientes en el medio de
coccion. Muchos nutrientes son térmicamente inestables cuando se calientan y su

concentracion disminuye exponencialmente con el tiempo (Finglas, 2003).
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Para evitar problemas en la alimentacion existen varios métodos de

procesamiento para eliminacién de toxicidad:

a) Brote de bambu fermentado. Se consume como una de las comidas
tradicionales preferidas por las diferentes comunidades étnicas en Asia (Bhatt et al.,
2003), y para ello se pelan los brotes recién cosechados, se limpian en agua y se cortan
en rodajas pequenas, las vasijas de barro o cestas hechas de tallos de bambu se usan
como recipientes para la fermentacion (Giri y Janmejoy, 2000). Cuando se usan cestas
de bambu, la superficie interna se recubre con hojas de platano o laminas de plastico
perforadas para drenar el liquido durante el proceso de fermentacién (Jeyaram et al.,
2009). Los brotes de bambu picados se colocan en el recipiente presionandolos y se
cubren con hojas de platano (Musa spp.) o polietileno. Para mantenerlos bajo presion los
brotes estan sujetos a piedras o troncos de madera; los brotes se mantienen en esta

condicion durante 6 a 12 meses (Giri y Janmejoy, 2000).

Existen otros meétodos que aplican las mujeres al este de India; en Adi de
Arunachal Pradesh, donde utilizan hojas de platano para la semi fermentacion de los
brotes y las presionan bajo piedras cerca de la corriente de agua durante tres a cuatro
meses para reducir el sabor amargo (Bhaskaran, 2015). Del mismo modo, Singh et al.
(2007) informaron el procesamiento tradicional unico de la fermentacion de brotes de

bambu para reducir el porcentaje de cianuro.

b) Brotes enlatados. Los japoneses fueron los primeros en desarrollar y utilizar
tecnologia moderna para el procesamiento de brotes frescos (Midmore, 1998). La técnica
de procesamiento para producir brotes de bambu en conserva implica pasos cruciales
que deben seguirse para obtener productos de buena calidad. Esto implica hervir en
agua los brotes de bambu en rodajas durante aproximadamente cuatro horas o durante
40 a 60 minutos a 120° C, enfriarlos y luego almacenarlos en solucion de salmuera que

contiene generalmente entre 5y 10% de NaCl o mas, dependiendo de la especie, y 1%
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de acido citrico. Los productos asi procesados pueden estar en latas o bolsas de retorta
(Nirmala et al., 2011).

c) Brotes frescos/hervidos. Después del corte, los brotes se rebanan y se
sumergen en agua durante 1 a 2 horas o se hierven en agua durante media hora para
eliminar el acido Cianhidrico (HCN) (Tripathi, 1998). Bhargava et al. (1996) informaron
de la eliminacion de esto durante los brotes de coccién cambiando varias veces de agua
durante un tiempo prolongado mediante el cambio subsiguiente de la solucion de sal al
2%. Recientemente, Wongsak-pairod (2000) informé que el secado con vapor
sobrecalentado elimina el HCN de los brotes de bambu, ya que el acido Cianhidrico se

descompone a aproximadamente 116°C.

La nutricion y la salud son aspectos fundamentales en el desarrollo de los pueblos
y no es suficiente con disponer de los procedimientos adecuados de seleccion,
adaptacion, desarrollo, cultivo y produccion de los diferentes alimentos de origen agricola
y pecuario. Es indispensable verificar el aporte nutricional de los mismos en la dieta de
la poblacién. En muchos casos, el desconocimiento de los factores que afectan la
estabilidad de los nutrientes en los diferentes procesos de transformacién de los
alimentos a nivel industrial o artesanal, conduce al consumo de alimentos con bajos
aportes de nutrientes esenciales. En la actualidad, los brotes de bambu en China vy
Japon, son muy demandados y su precio se ha incrementado en los mercados en los

ultimos cinco afos cosechados en 7,722 hectareas (Pao-Chang, 1978).

El bambu se cultiva en México al igual que otros paises; sin embargo, la pobreza
y la crisis de cultivos endémicos de la zona, tales como el café (Coffea arabica L.) han
obligado a los productores de la Sierra Nororiental de Puebla, a establecer sistemas
agroforestales que les permiten enfrentar su situacion econdémica. En 2009, los
productores comenzaron a incorporar bambu de especies introducidas como Guadua
angustifolia y Bambusa old hamii Munro como parte de sus predios; por lo tanto, el
manejo de estos sistemas contribuye en gran medida para amortiguar la crisis econdmica

en la que se encuentran. Estas combinaciones de recursos permiten producir cultivos,
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madera u otros productos, todos procedentes de un solo sistema agroforestal (Pérez-
Garcia et al., 2009). Ante esta situacion en comunidades rurales, el bambu surge como
una alternativa econdmica, ademas de ser una opcion de alimento para los habitantes

de la sierra Nor Oriental de Puebla.

Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue analizar la posibilidad
de introducir los brotes de bambu como una alternativa de alimento en las comunidades
de la Sierra Nor Oriental de Puebla e identificar la concentracién de cianuro bajo
diferentes tiempos de coccién y el contenido nutrimental de los brotes de G. angustifolia

procedentes de la Sierra NorOriental de Puebla.

Materiales y métodos

Procedencia del material vegetal

Los brotes de bambu fueron obtenidos del Rancho “El bambusal’ Comunidad Loma Alta,
en Hueytamalco, Puebla, México (19° 51'y 20° 12' LN, y 97° 12"y 97° 23' LO) a 582 m
de altitud. El clima es semicalido humedo con lluvias en verano, la precipitacién promedio
anual de 2000 mm y temperatura media de 22 °C con suelos Regosoles (INEGI, 2010).
Los brotes fueron cortados con dos semanas de edad, y se trasladaron de inmediato en
hielera hacia el laboratorio de Fitopatologia del Colegio de Postgraduados Campus

Montecillo, la fecha de corte se realiz6 el dia 17 de julio de 2017.

Los analisis se realizaron en dos laboratorios. El contenido de acido cianhidrico
en el Laboratorio de Fitoquimica del Colegio de Postgraduados, Montecillo, Estado de
México. El analisis nutrimental en el Laboratorio de Analisis de Suelo, Agua y Planta
(LASAP) de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma de Chiapas,
Huehuetan, Chiapas, bajo la norma mexicana NMX-13-1992. El analisis de tejido vegetal
se realiz6 bajo la NOM-21-RECNAT-2000.
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Cuantificacién del acido cianhidrico

Segun Hake y Bradbury (2002), la cuantificacion del acido cianhidrico consiste en
utilizar tiras de papel impregnado de picrato, que en presencia de HCN produce
isopurpurina, la cual puede ser detectada por espectrofotometria. Para tal fin se
impregnaron 100 uL (micro litros) de buffer de fosfatos a pH 7 en papel Whatman 3MM
y se dej6 secar. La tira de papel impregnada con picrato se montd sobre una hoja de
acetato. El disco de papel e introduce en el fondo de un frasco ambar y se afiaden 25
mg de muestra y posteriormente 500 pL de agua destilada. En esta condicién se

introduce la tira con picrato en el frasco ambar y se incuba por 16 horas a 30 oC.

Después de la incubacion, se retiré el papel de cada frasco y se colocé en un tubo
de fondo plano previamente marcado. Se agregaron al tubo 20 mL de agua destilada y
se agitan vigorosamente por 4 minutos; se decantan, y se lee la absorbancia a 510 nm
en espectrofotometro. La concentracion se expresa en partes por millén (ppm) mediante

la siguiente ecuacion.

(396)(absorbancia)(100)
Z

ppm HCN =

Donde:

Z= peso en mg de la muestra.

Analisis de tejido vegetal
El analisis vegetal se realizd6 en una muestra de brotes frescos de bambu,
obtenidos de una plantacion de cuatro afos de edad. El rebrote tenia una edad

aproximada de dos semanas y una altura entre 30 y 40 cm.

Del brote se obtuvieron las muestras mediante el corte del mismo con un grosor
de 2 cm. Con este material se establecieron cuatro tratamientos de acuerdo al tiempo de
coccion. 1) Testigo (sin coccion), 2) Inmerso en agua hirviendo por 15 min, 3) inmerso

en agua hirviendo 30 min y 4) inmerso en agua hirviendo 60 min.
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Analisis estadistico

Para conocer si existian diferencias entre los tratamientos se utilizé un diseno
completamente al azar, seguido por una prueba de Tukey para separacion de medias.
Se hicieron tres repeticiones. La variable respuesta fue la concentracion expresada en
partes por millén (ppm); para la variable absorbancia no se realizé el analisis de varianza
por ser funcién de la variable concentracién. Previo a la realizacion del analisis de
varianza se comprobaron los supuestos del ANOVA. Para probar la hipotesis de que los
residuos siguen una distribucion normal se utilizé la Prueba de Shapiro-Wilks y se
encontré que no se rechaza la hipotesis nula (W= 0.92; p=.478) por lo que se concluye
que la variable se distribuye normalmente. Para la prueba de igualdad de varianza se
empleod la Prueba de Levene y como resultado, la hipotesis nula no se rechaza (F=2.43;
p=.1404) y se concluye que existe homogeneidad de varianza. En resumen, los

supuestos del analisis de varianza se cumplen por lo que se procedio a su aplicacion.

El analisis bromatolégico se realizd con los siguientes procedimientos: grasa
(Soxhlet,), fibra cruda (digestidon acida y alcalina), nitrégeno (Micro Kjeldhal), humedad y
cenizas (gravimetria). El contenido de nutrientes, P y B (colorimetria) y Ca, Mg, Na, K,
Fe, Mn, Zn y Cu (Espectrofotometria de absorcién atémica, Thermo Fisher Scientific,
modelo 400 V).

Resultados y Discusion

El contenido de acido cianogénico es mas alto en el brote sin hervir y el mismo

disminuy6 notablemente con los tiempos de coccion (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Concentracion de Acido cianogénico expresado en ppm en distintos tiempos

de hervor en brotes de bambu de G. angustofolia Kunth de la Sierra NorOriental de

Puebla.

Repeticién Testigo 15 min 30 min 60 min
Absorbancia mg kg' Absorbancia mgkg' Absorbancia mgkg' Absorbancia mg kg
a510 nm a510 nm a510 nm a510 nm !

1 1.068 1691.71 0.239 378.57  0.051 80.784  0.013 20.59

2 0.920 1457.28 0.284 449.856 0.068 107.71  0.082 129.88

3 1.215 1924.56 0.305 483.12  0.082 129.88 0.033 52.27

Promedio 1.07 1691.18 0.28 437.18  0.07 106.127 0.04 67.58

C b a a

Nota: Letras diferentes significan diferencia estadistica de acuerdo con la prueba de Tukey

De acuerdo con el analisis de varianza existio diferencias entre tratamientos (F=113.85;
p=0.0001) sin embargo, no se registro diferencia estadistica entre hervir por 30 min y una
hora, lo cual sugiere que con hervir el brote por 30 min es suficiente, convirtiéndolo apto

para consumo humano.

Conforme se incremento el tiempo de coccidn del brote se disminuy6 el contenido
de acido cianogénico. Al hervir durante 15 minutos se redujo el acido cianogénico en 73
%; con 30 minutos de coccion, la disminucion fue del 93.64% y al someterse a coccion
durante 60 minutos, el acido cianogénico disminuyé 98.7 %. Al respecto otros autores
informan de resultados semejantes en la disminucién del acido cianogénico a tiempo
diferentes de coccion, como Ferreira y colaboradores (1995) encontraron que las
condiciones de coccion que dieron como resultado una reduccién del 97% de HCN fueron
de 98°C a 102°C durante 148 a 180 min. Tripathi (1998) cita que después del corte, los
brotes se rebanan y se sumergen en agua durante 1 a 2 horas, o se hierven en agua

durante media hora para eliminar la HCN.

De acuerdo a lo anterior, el tiempo recomendable para eliminar el contenido de
HCN en brotes sin que sea danino para la salud humana, es de 30 min; sin embargo,
esto puede variar dependiendo de la especie de bambu, ya que existen casos donde el
HCN se elimina de manera directa con 15 min; aunque algunos nutrientes se ven
afectados y disminuye su valor alimenticio.

También se han reportado diversos métodos indigenas en comunidades Asiaticas

para reducir la acidez/amargor de los brotes de bambu frescos. Algunos de ellos incluyen
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el corte de brotes tiernos en trozos pequenos, secado parcial de brotes frescos, ebullicién
en agua / agua salada y drenaje o mantenimiento de brotes en agua caliente durante 10
a 15 min o en agua durante una semana a temperatura ambiente (Nongdam y Tikenda,
2014).

Analisis bromatolégico de brotes de bambu
El analisis bromatoldgico de los rebrotes de bambu obtenido en el analisis de
laboratorio bajo diferentes tiempos de coccidon mostré variacidon contrastante en cuanto

al porcentaje de grasa, proteina y cenizas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Analisis Bromatoldgico de brotes de Guadua angustifolia procedentes de la

Sierra Nor Oriental del Puebla, México.

Tratamiento  Grasa Fibra Cruda Proteina Humedad Cenizas
(%) (%) (%) (%) (%)
Testigo 6.57 24.92 2410 95.23 17.89
15 min 7.75 28.90 20.10 94.78 11.00
30 min 6.57 27.80 25.10 95.94 10.85
60 min 8.00 23.00 27.02 95.18 12.00

La cantidad de grasa que se encuentra en el brote aumenta de acuerdo al tiempo
de hervor al que este sujeto. Este aumento es muy comun en especies de bambu como
Bambusa blumeana, la cual aumenta de 5.55 en fresco a 11.40 hervido por 30 minutos
(Caasi-Lit, 1999a). En nuestro caso el mayor incremento se presenté cuando el brote fue
sometido a coccion por 60 minutos y representd un incremento de 21 %. Su bajo
contenido los convierte en un candidato ideal para proporcionar una nutricion saludable
a las personas con enfermedades diabéticas y de la arteria toracica (Kumbhare vy
Bhargava, 2007).

En G. Angustifolia, la fibra cruda fue mayor en los brotes hervidos a los 15y 30
min, en comparacion con el testigo. De acuerdo a autores como Oude Griep (2012), la

coccion disminuye el contenido de fibra y vitamina C, pero mejora la biodisponibilidad y
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los efectos positivos del licopeno, de los carotenoides y del acido félico. Esto es distinto
a especies como Bambusa philippinensis donde los brotes frescos tienen mayor cantidad
de fibra cruda. La cantidad maxima de fibra se da cuando el brote se hierve durante los
primeros 15 min, y la minima cuando se hierve por 60 min (Caasi-Lit et al., 2010a). La
fibra ahora se denomina fibra dietética y ha asumido una importancia en la educacion
para la salud. La fibra dietética incluye celulosa y lignina, hemicelulosas, pectinas,
gomas, otros polisacaridos y oligosacaridos asociados con plantas (Chawla y Patil,
2010). La importancia de un aumento en su ingesta reduce la posibilidad de presién
arterial alta (Anderson y Strong 1983); otros autores como Viuda-Martos et al., (2010),

hacen énfasis en el papel de la fibra en la prevencion de enfermedades cardiovasculares.

El contenido de proteina promedio aumenta en brotes hervidos, para G.
angustifolia Kunth fue de 24 % y corresponde al valor promedio citado por Bhaskaran
(2015). En nuestro caso, la cantidad de proteina aumenta significativamente cuando se
hierve durante 30-60 minutos, unicamente disminuye en los primeros 15 minutos.
Autores como Shi and Yang 1992, generan un especial énfasis en la proteina ya que, si
la dieta no contiene suficientes cantidades de carbohidratos y grasas, entonces la

proteina de la dieta se puede descomponer para proporcionar energia.

El contenido de humedad no cambio significativamente. De acuerdo con estudios
realizados en Filipinas con brotes hervidos de otras especies, tales como Guadua atter
y B. Philippinensis, la cantidad de humedad vari6 entre 80.8% y 59.7% (Caasi-Lit et al.,
2010b) respectivamente. Para el caso de G. angustifolia, el porcentaje de humedad fue
mayor que en las especies asiaticas. El contenido de humedad no cambio después del
tiempo de hervor en brotes recién cosechados, siendo nutricionalmente mas ricos que

los brotes fermentados (Nirmala et al., 2011).

El contenido de ceniza es mayor en brotes frescos que hervidos. Este patrén se
presenta en la mayoria de especies de brotes hervidos, como en Bambusa blumeana,
donde la cantidad de ceniza disminuye de 6.19% sin hervir a 0.56% cuando es sometido

a 30 minutos de cocciéon (Cagampang y Rodriguez, 1980). Autores como Kumbhare y
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Bhargava (2007), citan disminucién en el contenido de ceniza con tiempos de hervor,
donde encontraron una reduccién mayor del 20% en el caso de Bambusa nutans y la

mas baja del 6.2% en el caso de Dendrocalamus asper.

Analisis nutrimental de Tejido Vegetal
Todos los nutrientes se modificaron con el tiempo de coccién (Cuadro 3), algunos
nutrientes como P, K, Fe, Mn y Zn disminuyeron, contrario a nutrientes como N, Ca, Mg,

Na, B y Cu, los cuales incrementaron su porcentaje después de la coccion (Figura 1y 2).

Cuadro 3. Variacion en el contenido nutrimental de brotes de G. angustifolia

cosechados en la Sierra Nor Oriental de Puebla.

Tratamiento Porcentaje mg L’
N P K Na Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
Testigo 3.85¢c 0.53a 9.20a 0.01d 0.05¢c 0.10b | 40.0c 12.5a 85.0a 51.5a 53.9b

15 minutos 3.21d 0.42b 4.67c 0.02c 0.13b 0.10b| 21.3a 11.9b 13.0c 28.5b 40.2c
30 minutos 401b 0.36c 4.23d 0.03b 0.15ab 0.10b | 17.3b 11.5ab  6.0d 23.0c 37.5c
60 minutos 432a 0.23d 5.78b 0.07a 0.17a 0.15a | 16.3b  10.5b 16.5b 50.0a 61.9a

CV (%) 20 59 19 86 11.3 6.7 5.4 4.3 39 31 42
CV Coeficiente de variacion

10 0.18 Ca
0.16
Mg
8 0.14
0.12
2 6 2
g K g 0.10
§ N ; 0.08
£ 4t £ Na
0.06
2 0.04
0.02
0\0\.\’1,
ot
0.00 [
Testigo 15 min de 30 min de 60 min de Te;tigo 15 lv"nin de 30 min de 60Vmin de

coccion coccion coccion coccion coccion coccion

Figura 1. Contenido de nutrientes en brotes de G. angustifolia Kunth bajo

diferentes tiempos de coccién en agua.
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Los brotes de bambu juveniles tienen un alto contenido de minerales como K, P, Na, Mg,
Cay Fe (Figura 1), con 30 min de coccidn, los nutrientes se mantienen y, se elimina en
gran parte el contenido de acido cianhidrico, de esta forma el valor nutrimental no se ve
afectado y se vuelve apto para consumo humano. Los brotes estan etiquetados como
vegetales protectores del corazén debido a su alto contenido de Potasio (K) que ayuda
a mantener la presion arterial normal y un ritmo cardiaco constante (Rodriguez et al.,
2006). El contenido de K en los brotes de bambu varia de 232 a 576 mg100 g-! de peso
fresco. Las personas propensas a la presion arterial alta a menudo se les aconseja
aumentar el consumo de Ky disminuir el consumo de Na. La ingesta diaria recomendada
de Kes de 2.7 a 3.1 g d"! (Gabarra, 2006).

50 Cu

mg.L‘I

20 - Fe
Mn
10 - Zn

* T T T
Testigo 15 min de 30 min de 60 min de
coccion coccion coccion

Figura 2: Contenido de nutrientes en brotes de G. angustifolia Kunth bajo
diferentes tiempos de coccién en agua.

Nirmala et al. (2011) también analizaron los elementos minerales como Cadmio (Cd),
cobalto (Co), Cobre (Cu), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Calcio (Ca), Fierro (Fe),
Potasio (K) Fosforo (P), Sodio (Na) y Selenio (Se). Los brotes hervidos poseen casi la
misma cantidad de contenido de Cd, Co, Mn, Ni, P y Se como brotes crudos. El contenido
de Cd, Co, Cu, Mg, Mn y Na en los brotes hervidos fue menor que en los brotes frescos.
Sin embargo, con el tiempo de coccidon de 30 minutos necesario para eliminar HCN, los
nutrientes disminuyen, pero no pierden su alto contenido nutricional y, continua siendo

una opcion de alimentacion saludable.
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Lo anterior indica claramente la necesidad de una mayor investigacion sobre la
composicion de nutrientes de brotes recién cosechados y procesados de forma diferente
en diversas regiones agroecologicas de México. Las aportaciones cientificas junto con
las practicas tradicionales existentes pueden proporcionar una nueva vision de la matriz
de procesamiento-nutricion del bambu como una alternativa de alimentacion

complementaria en areas rurales.

Conclusiones

El bambu representa una alternativa de nutricion diferente a las comunidades de la Sierra
Nor Oriental de Puebla, ya que es una planta abundante, facil de cosechar, no requiere
de cuidados extensivos y, un alimento que cuenta con un alto contenido de proteina,
carbohidratos, minerales y poca grasa, se podria tomar como una alternativa viable para

las familias de la zona.

Los brotes de bambu en forma cruda no son aptos para consumo humano, requieren de
algun método en especifico para eliminar toxicidad; los brotes deben procesarse

adecuadamente ya que contienen un alto nivel de glucdsidos cianogénicos toxicos.

El tiempo recomendado de coccién del brote para eliminar el HCN es de 30 minutos, el
uso de métodos de procesamiento para eliminar toxicidad no solo reducira el compuesto
cianogeénico toxico, sino que también conservara los valores nutricionales de los brotes;
estos procesos son sencillos. El consumo del brote puede ser una alternativa accesible,
economica y nutritiva en comunidades rurales de escasos recursos que cuentan con

bambu.
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Resumen

La utilizacién del bambu es muy antigua, pero poco conocida en México. En Puebla, los
productores estan incorporando bambues a sus predios como parte de la diversificacion.
El objetivo del estudio es conocer los sistemas de produccién de Guadua angustifolia
Kunth, y Bambusa oldhamii Munro y describir su aprovechamiento por los pobladores de
la Sierra NorOriental de Puebla, México. El objetivo del estudio es conocer los sistemas
de produccion de Guadua angustifolia Kunth, y Bambusa oldhamii Munro y describir su
aprovechamiento por los pobladores en tres comunidades de la Sierra Nor Oriental de
Puebla, México. Se aplicaron encuestas a pequenos productores y a productores

comerciales de bambu de la zona. Se encontraron dos grandes sistemas de bambu, el

3 Aguirre-Cadena, J., F. (2018). SISTEMAS DE PRODUCCION DE BAMBU (Guadua
angustifolia Kunth y Bambusa oldhamii Munro) EN LA SIERRA NORORIENTAL DE PUEBLA,
MEXICO. Agro Productividad, 11(8) 167-175.
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sistema de plantaciones comerciales, mayor a media hectarea exclusiva para bambu,
mantenimiento de la plantacion y produccion destinada al mercado en distintas formas.
El sistema familiar esta presente en la mayoria de los productores, el bambu se
encuentra en los pequefios predios de cultivo, principalmente maiz y frijol, no existe
manejo agronomico y los usos son exclusivos para las necesidades del hogar. Las
condiciones climaticas presentes en la Sierra Nor Oriental, benefician el desarrollo del
cultivo de bambu, sin embargo, el principal problema del cultivo en ambos sistemas, es
la falta de mercado, el poco comercio se da de forma incipiente y descuidada, por tal
motivo han buscado diversificar sus fincas sin éxito, ya que no existe una cadena

productiva de bambu en la zona.

Palabras clave: sistema de producciéon comercial, sistema de produccion familiar,

cadena productiva, campesino, pobreza, indigena

Abstract

The use of bamboo is very old, but little known in Mexico. In Puebla, producers are
incorporating bamboos into their farms as part of this diversification. The objective of the
study is to know the production systems of Guadua angustifolia Kunth, and Bambusa
oldhamii Munro and describe their use by the residents of Ayotoxco de Guerrero,
Hueytamalco and Cuetzalan del Progreso in the North Eastern Sierra of Puebla, Mexico.
Surveys were applied to small producers and commercial bamboo producers in the area
with the help of key informants. Two large bamboo systems were found, the system of
commercial plantations, more than half a hectare exclusively for bamboo, management
and uses such as wood production, beer, bamboo teas and as food. The family system
is present in most of the producers, the backyard is cultivated with corn and beans, the
uses are exclusive for repairs in the home. The climatic conditions present in the North
Eastern Sierra of Puebla, benefit the development of bamboo cultivation, however, the
main problem of cultivation in both systems, is the lack of market, the little trade is incipient
and neglected, for this reason They have sought to diversify their farms without success,

since there is no productive chain of bamboo in the area.

Keywords: commercial system, family system, productive chain, producers,
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Introduccion

La historia del uso del bambu se remonta al comienzo de la civilizacién en Asia (Cortés,
2000). Sin embargo, investigaciones actuales han dado a conocer, que el bambu no es
sélo de Asia, sino que también los hay en América, Africa y Oceania; el hecho de que la
mayoria de las especies de bambu se encuentren en Asia, ha creado la falsa creencia
de que los bambues son asiaticos. Autores como Rodriguez et al. (2010), sostienen que
la planta tuvo su origen en la era Cretacea, un poco antes de la iniciacion de la Terciaria,
cuando el hombre aparecio. El bambu es quiza de los vegetales mas antiguos del planeta
(Guzman et al., 2005). Se cree que aparecio en la tierra hace unos 250 millones de anos,

cuando los dinosaurios eran todavia las especies animales dominantes (Cortés, 2000).

Son plantas muy antiguas, rusticas y, sobre todo, muy atipicas, debido a su crecimiento
y condiciones especiales que necesitan para su optimo desarrollo, sin embargo, por su
alta resistencia y flexibilidad se le llama "el acero vegetal". En la actualidad, su area de
distribucion abarca las zonas tropicales, subtropicales y templadas de todas las regiones,

con excepcion de Europa (Hidalgo, 1978).

El bambu se ha convertido en una prominente alternativa sostenible (Gutiérrez, 2000),
de alta importancia econémica (Ovando & Sanchez 2005), social y cultural (Ramanayake
et al., 2006), con mas de 1500 subproductos (Kibwage et al., 2008), que van desde papel,
alimento, hasta vivienda (Sood et al., 2002). EI bambu es una planta que puede
establecerse en diversos suelos, inclusive los degradados (Kumar y Sastry, 1999). En
México se encuentran muchas regiones que reunen las condiciones fisiograficas y
climaticas para la propagacion y produccion de bambu (Rzedowski, 1981; Gib, 2005).
Sin embargo, el establecimiento y explotacion de las especies en estudio a gran escala
con fines comerciales, se ve limitada en cierta medida a los métodos de propagaciéon
(Sood et al., 2002) y los altos requerimientos de mano de obra (Godbole et al., 2002) y

la restringida disponibilidad de semilla (Yasodha et al., 2008).

Ademas, se dispone de amplia diversidad de bambu lefioso (Judziewicz et al., 1999) y
en general, se han descrito 42 especies y dos subespecies nativas de ocho diferentes

géneros, entre las cuales se encuentran 22 endemismos (Ruiz-Sanchez, 2012). Se
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consignan, ademas, siete especies introducidas en cuatro géneros (Colmenares 2004).

El enfoque de sistemas aplicado a la produccién agricola implica elementos, interrelacion
entre ellos, limites, entradas y salidas, procesos de retroalimentacion, transformacion,
comunicacion, control y niveles jerarquicos, en donde cada sistema es componente de
un suprasistema y este incluye a una serie de subsistemas (Checkland, 1981). Para el
autor Gliessman (2002), un sistema es una parte limitada de la realidad que contiene

elementos interrelacionados.

En el caso de los sistemas agricolas o agropecuarios, su caracterizacion provee un
marco en el cual se pueden definir, tanto estrategias de desarrollo agricola, como
intervenciones apropiadas; ya que, por definicidén, agrupan a los hogares agropecuarios
con caracteristicas y limitaciones similares (Dixon et al., 2001). Por tanto, el enfoque de
sistemas implica considerar al bambu como un componente mas de los ecosistemas

dentro de la sierra Nor Oriental de Puebla.

Por lo anterior el objetivo del presente es conocer los sistemas de produccion de Guadua
angustifolia Kunth, y Bambusa oldhamii Munro y describir su aprovechamiento por los

pobladores en tres comunidades de la Sierra Nor-Oriental de Puebla, México.
Clasificacion taxondmica del bambu

Bambu, palabra de origen Marti (India); se designa a un grupo de especies de plantas
que pertenecen a la familia de las Gramineas (Poaceae), una de las familias botanicas,
mas grandes e importantes para el hombre. Los bambues pueden ser plantas pequefias
de menos de un metro de largo y con tallos (culmos) de medio centimetro de diametro,
también los hay de gran tamano, de unos 25 m de alto y 30 cm de diametro (Seboka,
2010).

La subfamilia de los bambués (Bambusoideae), dentro de la familia de las gramineas
una de las mas numerosas y también de las mas diversas. Se han registrado alrededor
de 90 géneros y 1,500 especies de bambu a nivel mundial (Satya et al., 2012).
Taxondmicamente los bambues presentan las siguientes tribus Olyreae (agrupa a los

bambues herbaceos), Arundinarieae y Bambuseae (bambues lefiosos) (Ruiz-Sanchez,
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2009; Sungkaew et al., 2009). Los bambues lefosos se caracterizan por tener culmos o
tallos lignificados, presentan sistemas complejos de ramificacion y rizomas resistentes.
Son anemodfilos, es decir su polinizacion es por medio del viento y su metabolismo
fotosintético es C3. Se encuentran en distintos habitats, usualmente crecen erectos y

algunas especies forman macollos (Sungkaew et al., 2009).

Distribucién de Bambues en México

Los bambues lefiosos habitan en mas de la mitad del territorio mexicano, estan presentes
en 23 de los 36 estados (Rodriguez, 2005). Los estados con la mayor riqueza de
especies de bambu son: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Jalisco y Nayarit; en

estas seis entidades se encuentra la mitad de las especies del pais.

En Veracruz, Oaxaca y Chiapas se ubica el 70 % de las especies endémicas, es decir
que exclusivamente habitan en dichos estados. Debido a que los elevados
requerimientos de humedad para el desarrollo 6ptimo de las especies de bambu,
generalmente se les encuentra en lugares con mayor precipitacion (Cortés et al., 2004).
Ademas, un alto porcentaje de las especies de bambu nativas crece a las orillas de los
rios, arroyos o cafiadas (Rodriguez, 2005). Esto se debe basicamente a que la humedad
en estos sitios ademas de elevada es constante, sin llegar a ser cenagosa porque los
bambues no toleran las condiciones anaerobicas, y debido a su sistema de rizomas, el

establecerse en estos sitios como laderas escarpadas no es una limitante (Cruz, 1994).

Otro factor importante en la distribucion de especies de bambu es la altitud. El gradiente
altitudinal en México es muy amplio ya que va desde el nivel del mar donde se pueden
encontrar especies de los géneros Otatea y Guadua hasta mas de 3,000 msnm en el que
habitan especies del género Chusquea (Rodriguez, 2005). Esto se debe principalmente
a que México por su ubicacion geografica es un pais subtropical, su abrupto relieve
permite que existan especies que generalmente se localizan solo a altas latitudes por
requerir humedad constante y ser intolerantes a las altas temperaturas (Judziewicz et al.,
1999).

Ademas de los diversos usos, en la actualidad se ha considerado su importancia en la

captura de carbono (Moreno & Jakob, 2012). En México, se han registrado 42 usos
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tradicionales para el bambu, desde utensilios de cocina, hasta usos medicinales, y

muchos de ellos de origen prehispanico (Cortés et al., 2004).

El bambu como sistema agroforestal esta cobrando importancia econdmica en la Sierra
Nor-Oriental de Puebla. Se han establecido plantaciones de Guadua angustifolia Kunth
y se introdujo Bambusa oldhamii Munro en Cuetzalan del Progreso. En estas regiones,
los productores optaron por establecer diversos sistemas agroforestales con base al
bambu, con el fin de mejorar su situacion econdmica (Rodriguez et al., 2010). El manejo

de los mismos es variado y sus productos también.

Las especies introducidas en la zona como Bambusa oldhamii Munro, especie que es
nativa del sur de China que no crece libre por cualquier parte, encontrado sélo bajo
cultivo, puede alcanzar dimensiones de 20 metros de altura y seis pulgadas de diametro
cuando madura (Martinez et al., 1995). Los culmos tienen un color verde profundo y
soporta temperaturas bajas; gracias a la capacidad de soportar bajas temperaturas,
estas especies se encuentra en municipios de con mayor altitud como Cuetzalan del
Progreso, las cuales manejas climas frios con altos grados de humedad B. Oldhamii, se
siembra en parcelas comerciales en la zona por su facilidad de manejo, sin embargo, no
es muy comun encontrar esta especie dentro de parcelas de pequefos productores, ya
que, al ser una especie introducida, muchos productores no conocen las bondades de la
especie. Los productores de la Sierra Nor Oriental de Puebla han establecido una gran
cantidad de sistemas agroforestales que les permiten enfrentar su situacién econémica.
Actualmente los productores estan incorporando bambues a sus predios como parte de
esta diversificacion. Por lo tanto, el manejo de estos sistemas contribuye en gran medida
para amortiguar la crisis econdmica en la que se encuentran. Estas combinaciones de
recursos permiten producir cultivos, madera u otros productos, todos procedentes de un

so6lo sistema agroforestal.
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Materiales y Métodos
Localizacion geografica, material vegetal y condiciones ambientales de las

regiones

El estudio del cultivo se desarrolld6 con dos especies en tres municipios. Bambusa
oldhamii Munro se estudié en los municipios de Ayotoxco de Guerrero (19°59'N 20°08'0O
y 97°21° - 97°27° W) a 340 m con clima semicalido, sub-humedo con precipitacion
promedio de 3600 mm anuales, temperatura media de 20°C y suelos Andosoles (INEGI,
2010), y Cuetzalan del Progreso (20°06' - 97°57' Ny 97°25’ - 97°35’ W) a 960 m de altitud
con clima semicalido subhumedo con, precipitacion promedio de 3759 mm anuales,
temperatura media de 20.4°C y suelos Litosoles (INEGI, 2010). G. angustifolia Kunth, se
estudié en el municipio de Hueytamalco, Puebla, México (19°51' - 20°12' N, y 97°12' -
97°23' W) a 582 m de altitud. El clima es semicalido humedo con lluvias en verano, la
precipitacion promedio anual es de 2000 mm y la temperatura media de 22°C con suelos
regosoles (INEGI, 2010).

Toma de datos

Se realizé una revision bibliografica sobre la historia del cultivo en México; asi también
se viajo a las comunidades para obtener informacion sobre el sistema bambu en la Sierra
Nor Oriental. Para lo anterior se trabajo con informantes clave de la zona, los cuales
tienen participacion activa dentro de la comunidad y el cultivo. Posteriormente se
aplicaron encuestas a pequefios productores y a productores comerciales de bambu para
conocer el sistema de produccidon bambu y las caracteristicas socio econdmicas de los
productores. Para el disefio de los cuestionarios se utilizaron términos sencillos de tal
manera que los productores no tuvieran dificultad en entender y contestar las preguntas.
Se entrevistaron a 29 productores en Cuetzalan del Progreso, 23 en Hueytamalco y 12
en Ayotoxco de Guerrero, para un total de 64 productores de bambu.

Resultados y Discusion

Las condiciones climaticas presentes en la Sierra Nor Oriental de Puebla, benefician el

desarrollo del cultivo de bambu. La altitud es un factor clave para determinar la especie;
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el caso de B. Oldhamii, la especie necesita condiciones de clima humedo y con mucha
agua, a diferencia de G. angustifolia que se caracteriza por ser una especie mas tropical,

ya que necesita condiciones de clima calido humedo.

De acuerdo a lo anterior, se encontré6 que en la Sierra Nor Oriental de Puebla se
encuentran las especies B. Oldhamii y G. angustifolia, ambas con distintas
caracteristicas de usos y manejo dependiendo de la zona productiva para cada especie,
es decir, existen dos grandes sistemas de produccion de bambu en la zona: el sistema

de produccién comercial y el de produccion familiar.

Sistema de producciéon comercial

Este sistema hace referencia a plantaciones comerciales, donde Unicamente estan
productores con capacidad econémica y espacio disponible para siembra (mayor a media
hectarea) exclusivo para bambu, manejo y cuidados del cultivo. Es claro que durante la
etapa de crecimiento del bambu, los productores no reciben ingresos por ese predio.
Entonces, los productores en este sistema deben tener mayores superficies de tierra y
recursos economicos extras. Los productores comerciales de bambu, tienen la capacidad
economica de explotar los recursos con mayor tecnologia y contratar expertos en el tema
que les ayuden a manejar sus cultivos de forma adecuada; asi también, cuentan con los
recursos necesarios para importar especies nuevas y asi, establecer un sistema de

varias especies de bambu en un mismo predio.

Contar con recursos econdmicos para establecer plantaciones de bambu en la sierra Nor
Oriental de Puebla no garantiza el mercado, ya que los distintos productos que genera
este sistema se venden de forma unitaria y carecen de un mercado seguro, ya que no
se cuenta con la produccion necesaria para abastecer la demanda que genera el cultivo.
Este sistema de produccion de bambu se encuentra principalmente en el municipio de
Hueytamalco y Ayotoxco del Progreso, y manejan las especies B. Oldhamii por su

facilidad de manejo (ver figura 1); y G. angustifolia.

Las plantaciones de B. Oldhamii en ambos municipios varian entre los 3 meses hasta 35

afnos, dependiendo de la capacidad de produccidn y espacio necesario para el cultivo,
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van desde media hectarea hasta 10 hectareas con una distancia de siembra de 5m X 5m

para un total de 400 plantas por hectarea.

Estas plantaciones tienen una altura promedio de 17 metros después del cuarto ano de
siembra (afno comercialmente productivo) y mantienen diametros promedio de 7.33 - 10
pulgadas. El crecimiento observado por la especie (altura y diametro) puede estar
influenciado por las condiciones ambientales presentes en la region, ya que B. Oldhamii,
es una especie introducida en la region, los productores comerciales han optado por esta

especie gracias a la gran diversidad de usos disponibles como la produccion de maderas,

cerveza, tés de bambu, lentes, e incluso como alimento.

Figura 1. Plantacion comercial de B. Oldhamii en el municipio de Hueytamalco, Puebla
De los 31 productores comerciales encuestados, mas de la mitad han invertido en sus

plantaciones mediante algun tipo de insumo, preparacion del terreno y renta de jornales

para establecer sus parcelas (Cuadro 1)
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Cuadro 1. Manejo de B. Oldhamii en productores comerciales de la Sierra Nor
Oriental de Puebla.

Productores comerciales 20 11
Municipio Hueytamalco Ayotoxco de Guerrero
Especie B. Oldhamii G. angustifolia
Edad de la plantacién 3-35 afios 7-10 afios
Tipo de tierra Privada Ejidal
Preparacion del terreno Chapeo No prepard
Método de plantacién Rizoma Rizoma
Costo de establecimiento 16000 pesos mensuales 8000 pesos mensual
del cultivo (primer aio)

Costos de mantenimiento 8000 pesos mensuales 4000 pesos mensual
(después del segundo

ano)

Venta principal Venta por metro Venta de plantula

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el cuadro 1, los productores comerciales de bambu, han invertido
en la conservacion de sus cultivos, desde la preparacion del terreno con la contratacion
de aproximadamente 10 jornales por hectarea para el establecimiento del cultivo. La
principal diferencia entre las plantaciones en los municipios es la edad de la plantacion;
Hueytamalco fue uno de los principales municipios donde se introdujo B. Oldhamii por
tener la altitud promedio, clima y humedad para el cultivo, contrario a Ayotoxco de
Guerrero donde la especie G. angustifolia es un recurso local. El crecimiento simpodial,
las espinas y tricomas de G. angustifolia, la hacen una especie de dificil manipulacion,
estas caracteristicas permitieron el ingreso de especies como B. Oldhamii a |la region, ya
que su crecimiento monopodial y accesibilidad de manejo, han hecho que los

productores la prefieran.

De acuerdo a lo anterior, los productores comerciales cultivan la especie B. Oldhamii ya
que, al poseer tierras privadas, el manejo y transformacién es mas sencillo; ya que los
productores con tierras ejidales, manejan G. angustifolia y el uso que le dan es

unicamente para el hogar.

Los productores del sistema comercial mantienen un sistema de control de sus cultivos

enfocado al mercado, es decir, tienen un afo de corte y grosor especifico para mantener
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la calidad que el mercado exige, como se observa en el cuadro 2.

Cuadro 2: Caracteristicas de corte de tallos para venta

Caracteristicas del tallo antes del corte
Afos  productores Grosor de productores

tallo
(pulgadas)

0-4 10 0 12
4 6 3 1

5 8 3.5 1

6 9 4 6
8 1 5 12

6 2
Total 34 34

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro 2, los productores comerciales de bambu, comienzan sus
cortes de tallos para venta a partir del cuarto afo de siembra, donde la planta ya adquirio
el grosor necesario para venta; el grosor que el mercado exige es a partir de las cuatro
pulgadas o sexto afio cuando la planta ya terminé su proceso de lignificacion y los tallos
son mas resistentes. Sin embargo, existen productores que han comercializado antes de
los cuatro anos, esto se debe a la venta de “vareta” para usos en tejidos y construccion.
Cabe mencionar que mientras mas ancho tenga de grosor el tallo, mas caro se puede

vender la produccion.

La falta de mercado ha llevado a que los productores vendan sus cosechas antes de
tiempo y con poco valor agregado, esto debido al tiempo de maduracion del bambu,
existen productores que han tenido que buscar alternativas para mantener ingresos del

cultivo (cuadro3).

Cuadro 3. Precio de venta de produccién de plantaciones comerciales de bambu

Precio de venta de produccién de bambu Numero de productores

$ 10.00 m/n por metro de tallo 2

$ 20.00 m/n por metro de tallo 2

$ 8.00 m/n por plantula para siembra 4
Total 8

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en el cuadro 3, existen 8 productores comerciales que han optado por
comenzar a producir plantula para venta propagando el cultivo en pequenos
invernaderos privados, asi también, existen productores que comenzaron la venta de
“vareta” de bambu con distintos usos que van desde la construccién hasta tejidos y

artesania local.

Como se mencioné anteriormente el sistema comercial cuenta con el problema de
mercado; es decir, la totalidad de productores comerciales entrevistados en la zona,
piensan que el principal problema del cultivo es la falta de mercado, razén por la cual
han tenido que buscar formas de comercializar el cultivo y han buscado alternativas para
su producto mediante capacitaciones tomadas en el extranjero para darle un valor
agregado al bambu por medio de distintas formas de aprovechamiento (pago por
servicios ambientales, carbén de bambu, maderas, cerveza, tés de bambu, lentes, y

como alimento).

Sistema de produccion familiar

El sistema de produccion familiar lo encontramos principalmente en el municipio de
Cuetzalan del Progreso, donde la mayoria de los productores se han dedicado a las
actividades del sector primario, es decir, cultivos con gran importancia alimenticia como
maiz y frijol, ya que el 50% de los productores encuestados tienen ambas especies para
autoconsumo. Durante varios afios el café fue la principal fuente de ingresos en la region,
no solo para los grandes cafeticultores, sino también para los medianos y pequenos
productores; sin embargo, la crisis que acarrea el café desde hace unos afos, obligd a
los productores a diversificar sus fincas con nuevas especies introducidas y con

importancia econdmica como el bambu.

En el sistema familiar el cultivo de bambu se siembra por planta, es decir de traspatio y
sin ningun tipo de manejo ni cuidado; de esta forma ningun productor podra ser comercial
ya que no tienen las condiciones de espacio y manejo para producir de forma comercial.
Por lo anterior, el bambu se utiliza unicamente para venta de polines a bajo precio,

reparaciones en el hogar, o generando un valor agregado por medio de la artesania,
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tejido o autoconsumo.

Se aplicaron encuestas a 33 productores familiares de bambu, los resultados contrastan
con el sistema comercial del cultivo (Cuadro 4). El total de los encuestados son pequefios
productores los cuales han sembrado el bambu como medio para diversificar sus fincas

y obtener un beneficio extra.

Cuadro 4. Principales diferencias de manejo, corte y usos del cultivo de bambu en la

Sierra Nor Oriental de Puebla.

Productores  Sistema de Manejo Caracteristicas Usos
produccién del corte
Labores de Venta por metro
Cielo abiertoe 1 a2veces A partir de 5 afios de bambu y
Comerciales invernaderos al ano, y 4 pulgadas de plantula
realizando grosor
aclareo.
Cerco vivo,
arreglos en casa
Familiares Traspatio, Si ningun (puertas,
asociado con tipo de Ninguna ventanas,
maiz y frijol manejo mesas) y tejido
de bambu

Fuente: Elaboracion propia

Los productores familiares sembraron la especie B. Oldhamii para diversificar sus fincas
y traspatios con la promesa obtener mercado a largo plazo para el cultivo, por tal motivo
la edad de las plantaciones varia entre los 3 meses hasta los 15 afos y tienen entre 5 y

10 plantas por productor.

El 100% de los productores no da ningun tipo de manejo al cultivo, y no se encontrd
ningun tipo de infraestructura; asi también todos los productores utilizan cielo abierto

para sus plantas y ninguno de ellos pago para obtener plantula de bambu.

En el sistema de produccion familiar de bambu no se encontré ningun tipo de preparacion
del terreno, ya que el cultivo se encuentra generalmente en los traspatios de los

productores, el bambu fue sembrado como una posible alternativa para obtener ingresos
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extra. Por otro lado, en el sistema familiar no existe ningun tipo de insumo para las
plantas de bambu, asi también al no contar con ningun tipo de mercado para el cultivo,
los productores han comenzado a ver al bambu como una plaga dentro de la zona,
tomando en cuenta que el bambu fue sembrado aproximadamente 8 afos y se ha ido

expandiendo naturalmente.

El bambu cumple con tres funciones diferentes de acuerdo a su distribucion dentro del
sistema familiar, puede servir como barrera viva (figura 2), como parte de reparaciones
en casa (mesas, puertas, sillas, ventanas) y usado para el tejido de bambu en ventanas
como se observa en la figura 3; es decir, no existe un futuro para los productores
familiares de bambu, ya que los usos dados a la planta son unicamente en la vivienda y
reparaciones del hogar, sin contar con ningun tipo de produccién considerable para
vender. La falta de produccion, capacitacion y manejo del cultivo, ha llevado al sistema
familiar a trabajar el bambu para darle valor agregado en forma de artesania o
construccioén, estas dos formas son la Unica manera de aprovechamiento del sistema

familiar.

Figura 2. Cerco hecho de bambu en una escuela de Cuetzalan del Progreso
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Figura 3. Ventanas hechas con tejido de bambu en una escuela rural en el municipio de

Cuetzalan del Progreso.
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Los productores del sistema familiar como el comercial, ven al bambu como un cultivo
poco viable econdmicamente (tabla 5), contrastando fuertemente el sistema familiar
donde la mayoria ve al cultivo con poca utilidad; por otro lado, los productores
comerciales ven al cultivo de forma irregular, dependiendo de la capacidad productiva y
del mercado, la opinidon general es que el bambu es un cultivo regular. Esto gracias a la

poca produccién y mercado que tiene el cultivo en la sierra Nor Oriental de Puebla.

Cuadro 5. Consideraciones de productores comerciales y familiares del cultivo de bambu

en la Sierra Nor Oriental de Puebla.
Sistema comercial Sistema familiar Total

Muy util 2 0 2
Util 6 1 7
Regular 19 4 23
Poco util 7 16 23
Nada util 1 8 9
Total 35 29 64

Fuente: Elaboracion propia.
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El bambu es considerado como un producto forestal no maderable que en los ultimos
anos ha generado ingresos, tanto como materia prima, como también agregandole valor

e innovacioén en los mercados (Marin et al., 2008).

La produccion de bambu en la region se da por medio de dos sistemas distintos, tanto el
comercial como el familiar producen especies de mayor valor econémico de acuerdo a
las condiciones climatoldgicas, sin embargo, el bambu no se ha podido establecer como
un cultivo de importancia econémica importante. Autores como Baez (2004) comentan
que el bambu podria generar ingreso a las familias rurales y favorecer la sostenibilidad
del bosque, la biodiversidad y otras necesidades ambientales. En este sentido, el cultivo
del bambu es una nueva alternativa que estan adoptando los pequeinos productores de
la Sierra Nor Oriental de Puebla como parte de la diversificaciéon de su predio, pero la
falta de mercado, organizaciéon y el poco conocimiento que se tiene del cultivo lleva a
que el bambu no tenga el reconocimiento necesario para ser un cultivo de importancia

comercial.

El futuro de las plantaciones de bambu, tanto comerciales como familiares en la sierra
Nor Oriental de Puebla, hace referencia a un sistema, el cual, no ha tenido oportunidad
de crear un modelo replicable de produccion y comercializacion. La produccion del cultivo
en el sistema familiar, es casi nulo; el 100% de los productores familiares, no ven ningun
tipo de futuro al cultivo, ya que no cuentan con la capacidad productiva para convertirse
en productores comerciales, y han comenzado a ver al bambu como una especie a la
que se recurre cuando se tiene alguna necesidad. Autores como Pérez-Garcia (2009),
mencionan que los principales problemas que presenta el cultivo del bambu en la zona
es la falta de asesoria en el manejo del cultivo, donde se recomienda mejorar los
programas de capacitacion y que las politicas sean mas eficientes de difusion en

regiones con potencial de crecimiento del bambu.

Se aprecia un notable aumento de personas que estan empezando a cultivar la especie
con la finalidad de venderla, sin embargo, el futuro del sistema comercial puede ser muy
incierto. La falta de comercializacion en la zona ha llevado a los productores a buscar

formas de aprovechamiento distinto del cultivo, llevandolo a ser un cultivo totalmente
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privado en la Sierra Nor Oriental. Esto debido a la poca demanda del cultivo, los
productores comerciales han tenido que pagar por asesorias y sobre la diversificacion

de los productos aprovechables del bambu.

Estos dos grandes sistemas encontrados, contrastan uno del otro, de manera que se
necesita comenzar a estructurar la cadena agroalimentaria del bambu, con todas las
opciones disponibles para el aprovechamiento del cultivo; de esta manera se podra
ofrecer el cultivo como una alternativa econdmicamente viable para los agricultores de la
zona, sin embargo, por falta de apoyo, desorganizacion y el mercado casi nulo, el cultivo
no esta generando la demanda esperada, motivo por el cual los campesinos de la zona
han tenido que buscar opciones distintas de trabajo. Pérez-Garcia (2009) comentan que
el primer paso debera ser la creacién de una organizacion que pueda desarrollar un
proyecto o programa de acuerdo al cultivo en estudio para beneficio de las comunidades

de la sierra Nor Oriental de Puebla.

Conclusiones

El cultivo de bambu presenta diferentes tipos de sistema, dependiendo el municipio y
especie. Por tal motivo, existen dos grandes sistemas de produccion de bambu, el
primero con vision empresarial, y el segundo como un sistema familiar, como una

alternativa de diversificacion.

El sistema de produccion bambu en la sierra Nor Oriental de Puebla presenta problemas
de produccidon y manejo; sin embargo, tanto el sistema comercial como el familiar
comparten el problema de la comercializacion, no existe ningun tipo de mercado para el

cultivo en la zona, el poco comercio es muy incipiente y se da de forma descuidada.

Las condiciones climatolégicas que presentan los municipios de la sierra Nor Oriental de
Puebla, son las adecuadas para el cultivo de bambu, sin embargo las posibilidades del
cultivo son muy pocas, ya que carece de mercado y las plantaciones encontradas son
muy escasas para generar un modelo econdmico replicable; no existe una cadena

productiva de especies nativas e introducidas de bambu con la cual los productores de
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la zona se beneficien por medio de la diversificacion controlada de sus parcelas y

traspatio.
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CAPITULO V: Bambu (bambusa spp.) y sus productores, estudio en tres
municipios de la sierra Nor Oriental de Puebla, México.

Bamboo (bambusa spp.) and its producers, study in three municipalities of the
northeastern sierra of Puebla, México.
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Resumen

Objetivo: el objetivo fue conocer las condiciones con las que se lleva a cabo el cultivo
de bambu, caracterizar la situacién socioeconémica de las familias productoras, e
identificar el aporte a la economia familiar, asi como su perspectiva en el aspecto de uso

en tres municipios de la sierra Nor Oriental de Puebla.

Metodologia: El estudio se desarrolld6 en los municipios de Ayotoxco de Guerrero,
Hueytamalco y Cuetzalan del Progreso. Se realizd una revision sobre la historia del
cultivo en México en el Herbario Nacional de México (MEXU). Para el levantamiento de
informacién en los municipios, se tomo en cuenta que el sistema bambu estuviera dentro
del sistema agricola local, la seleccion de los municipios se dio en base a la relacion

productiva del cultivo y la introduccion de especies en la zona; se aplicaron 64 encuestas
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a productores de bambu, el cuestionario presenté variables de tipo social, econémico, y

productivo referente al sistema bambu.

Resultados: De los 135 municipios donde se detectd presencia de bambu, se puede
observar que mas de la mitad de los municipios tienen niveles de pobreza, ingresos de
dos salarios minimos y poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo por
encima del 50%. En la Sierra Nor Oriental de Puebla se encuentran las especies B.
Oldhamii y G. angustifolia, ambas con distintas caracteristicas de usos; asi también se
encontraron dos sistemas productivos, el sistema comercial y sistema familiar. Los brotes
de bambu pueden ser una alternativa de comida no convencional en comunidades con
indices de pobreza y marginacion alto, ya que contiene 17 tipos de distintas enzimas,
diez elementos minerales y 17 aminoacidos; sin embargo, contiene glucdsidos
cianogénicos que es toxico para el humano y debe ser eliminado antes de su consumo;
asi tambien el bambu puede ser utilizado como maderas, artesanias, tejido de bambu y

arreglos para el hogar.

Conclusiones: El bambu se encuentra en zonas con indice de marginacién y pobreza
altos, lo que la hace una especie idénea para comenzar a crear una cadena comercial y
de aprovechamiento del cultivo. El sistema familiar sembré bambu para diversificar sus
fincas y aumentar sus ingresos; el sistema comercial cuenta con la capacidad econdmica
necesaria para impulsar el cultivo, pero esta completamente privatizado y no existe
ningun tipo de mercado para productores de bambu de la sierra Nor Oriental de Puebla.
El bambu puede ser una alternativa para mejorar las condiciones economicas en
comunidades con niveles de pobreza y marginacion altos; sin embargo, es muy poco

conocido entre los productores.

Palabras clave: marginacidn, pobreza, artesanias, construccion con bambu
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Abstract

Objective: the objective was to know the conditions under which the bamboo plantations
takes place, characterize the socioeconomic situation, and identify the contribution to the
family economy as well as its perspective in the aspect of use in three municipalities of

the north eastern sierra of Puebla.

Methodology: The study was carried out in the municipalities of Ayotoxco de Guerrero,
Hueytamalco and Cuetzalan del Progreso. A review was made on the history of cultivation
in Mexico at the National Herbarium of Mexico (MEXU). For the gathering of information
in the municipalities, it was taken into account that the bamboo system was within the
local agricultural system, the selection of the municipalities was based on the productive
relationship of the crop and the introduction of species in the area; 64 surveys were
applied to bamboo producers, the questionnaire presented social, economic, and

productive variables related to the bamboo system.

Results: Of the 135 municipalities where bamboo was detected, it can be seen that more
than half of the municipalities have poverty levels, income of two minimum wages and a
population with income below the minimum welfare line above 50%. In the north eastern
sierra of Puebla, we can find the species B. Oldhamii and G. angustifolia, both with
different characteristics of uses; two productive systems were also found, the commercial
system and the family system. Bamboo shoots can be an alternative to unconventional
food in communities with high levels of poverty and marginalization, since it contains 17
types of different enzymes, ten mineral elements and 17 amino acids; However, it
contains cyanogenic glycosides that is toxic to humans and must be eliminated before

consumption.

Conclusions: Bamboo is found in areas with high rates of marginalization and poverty,
which makes it an ideal species to start creating a commercial chain and harvesting. The
family system planted bamboo to diversify their farms and increase their income; The
commercial system has the economic capacity necessary to promote the cultivation but
it is completely privatized and there is no market for bamboo producers in the north

eastern sierra of Puebla. Bamboo can be an alternative to improve economic conditions
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in communities with high levels of poverty and marginalization; however, it is very little

known among producers.

Key words: marginalization, poverty, crafts, construction with bamboo

Introduccién

La subfamilia de los bambués (Bambusoideae), esta dentro de la familia de las
gramineas una de las mas numerosas y también de las mas diversas. Se han registrado

alrededor de 90 géneros y 1,500 especies de bambu a nivel mundial (Wang et al., 2008).

Los bambues pertenecen a la familia botanica de las gramineas, pero a diferencia de la
gran mayoria de las especies de esta familia, los bambues en general son plantas
grandes y robustas, se distribuyen desde los 460 de latitud norte hasta los 470 de latitud
sur, y desde el nivel del mar hasta los 4 000 metros de altura en los Andes ecuatoriales
(Cortés, 2000).

En México existen ocho géneros y 45 especies de bambues lefiosos y tres géneros con
cuatro especies de bambusoides herbaceos que habitan principalmente los estados del
sureste, a una altitud que va desde el nivel del mar hasta los 3 000 msnm como

Chusquea bilimekii (Soderstrom et al., 1988).

De las especies nativas reconocidas en nuestros dias, se estima que veinte especies
introducidas se han diversificado, en mucho, el aprovechamiento tradicional y econémico
que hoy se contempla tanto en comunidades rurales como en las inmediaciones de las
grandes ciudades del pais (Moreno & Jakob, 2012). Dentro de las especies nativas, las
cinco especies del género Guadua que habitan en México, son las mas grandes y
frondosas de los bambules mexicanos, ha sido utilizada tradicionalmente en la
construccioén de viviendas rurales. (Cortés, 2000). La presencia de espinas en los nudos
de tallos y ramas es una caracteristica para distinguir las especies de Guadua de los

otros bambues nativos (Villegas, 2003).
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Bambu en México

Los bambues lefosos habitan en mas de la mitad del territorio, estan presentes en 23 de
los 36 estados de la Republica Mexicana (Rodriguez, 2005). Los estados con la mayor
rigueza de especies de bambu son: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Jalisco y
Nayarit; en estas seis entidades se encuentra la mitad de las especies del pais. Ademas,
en Veracruz, Oaxaca y Chiapas se ubica el 70 % de las especies endémicas, es decir
que exclusivamente habitan en dichos estados, los cuales tienen altos indices de

marginacion y pobreza.

Debido a que los requerimientos de humedad para el desarrollo éptimo de las especies
de bambu son elevados, generalmente se les encuentra en sitios donde ésta es
abundante (Ovando & Sanchez, 2005). En México, el mayor porcentaje de las especies
de bambu nativas crece a las orillas de los rios, arroyos o en cafadas (Rodriguez, 2005).
Esto se debe basicamente a que la humedad en estos sitios ademas de elevada es
constante, sin llegar a ser cenagosa porque los bambues no toleran las condiciones
anaerodbicas, y debido a su sistema de rizomas, el establecerse en estos sitios como

laderas escarpadas no es una limitante (Cruz, 1994).

Otro factor importante en la distribucion de especies de bambu es la altitud. El gradiente
altitudinal en México es muy amplio ya que va desde el nivel del mar donde se pueden
encontrar especies de los géneros Otatea y Guadua hasta mas de 3,000 msnm en el que
habitan especies del género Chusquea (Rodriguez, 2005). Esto se debe principalmente
a que México por su ubicacion geografica es un pais subtropical, su abrupto relieve
permite que existan especies que generalmente se localizan solo a altas latitudes por
requerir humedad constante y ser intolerantes a las altas temperaturas (Judziewicz et al.,
1999).

En Puebla, el bambu existe de manera natural, sin embargo, los usos que le dan al cultivo
varian dependiendo la especie y productor; el bambu se ha utilizado desde las primeras
comunidades humanas como materia prima para sus casas, balsas, puentes, armas,
herramientas y comida. Siendo también una de las plantas tipicas del habitat tropical

obteniendo multiples beneficios (Stamm, 2005). Actualmente se usa para construccion
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de viviendas, muebles, artesanias, alimento, produccién de papel, bastones, utensilios
de cocina, cestos, garrochas, alimento para el ganado, juguetes, flechas, material de
construccion de viviendas, ornamentales, medicinales, andamios, captura de carbono,
reforestacion, produccion de agua y oxigeno, son solo algunos de ellos (Moreno & Jakob,
2012).

En México, se han registrado 42 usos tradicionales para el bambu, especificamente para
las especies que crecen silvestres. El uso del bambu se remonta a tiempos
prehispanicos, los totonacas en Veracruz, los huastecos en Hidalgo y Tamaulipas, los
aztecas y teotihuacanos en el centro de México, los maya-chontales en Tabasco, han

construido casas de bambu y lo siguen haciendo hoy en dia (Cortés, 2000).

En la region Huasteca de México, se ha utilizado particularmente dos especies
principales de bambu, Guadua aculeata y Otatea acuminata, ambas usadas para
construccion de viviendas en la region, comprendiendo principalmente los estados de
Puebla y Veracruz (Moreno & Jakob, 2012). El uso como alimento, es también uno de
los menos populares, la parte comestible es el rebrote y unicamente en Veracruz se
consumen las especies Guadua longifolia y la introducida Bambusa oldhamii (Mejia,
2004), actualmente se ha introducido en la sierra Nor Oriental de Puebla el uso de

Bambusa oldhamii como alimento para generar una cadena productiva del cultivo.

Especies como Guadua aculeata y Guadua angustifolia que alcanza una longitud mayor
a 20 m, son utilizadas comunmente para elaborar paredes, puertas, ventanas, techos,
travesafios y cercas en la region norte de Veracruz y Puebla (Rodriguez et al., 2010;
Mejia, 2004), asi también en la Sierra Norte de Puebla los culmos de G. angustifolia los
emplean para hacer canales conductores de agua o jugo de cafa, asimismo se hacen

floreros que adornan los altares de las iglesias (Ovando & Sanchez, 2005).

Las condiciones climaticas presentes en la Sierra Nor Oriental benefician el desarrollo
del cultivo en la zona, por lo que la produccion de bambu ha ido aumentando, sin
embargo, cuando se busca un aprovechamiento industrial o semi-industrial

practicamente desaparece el aprovechamiento del bambu.
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Existen mas caracteristicas de las especies de bambu lefioso que crecen en México que
si se investigan podrian ser utilizadas como material para construccion, pulpa para papel,
alimento, incluso para su uso medicinal, lo que representa un potencial de aplicacion en
diversos sectores econdmicos, asi como una base para futuras investigaciones que

permitan un aprovechamiento de los recursos que existen en el pais (Cortés, 2009).

Con base en lo anterior, el objetivo del estudio fue conocer las condiciones con las que
se lleva a cabo el cultivo de bambu, caracterizar la situacién socioecondmica de los
productores, e identificar el aporte a la economia familiar, asi como su perspectiva en el

aspecto de uso en tres municipios de la sierra Nor Oriental de Puebla.
Materiales y Métodos
Localizacion geografica y condiciones ambientales de las regiones

El estudio se desarrollé en los municipios de Ayotoxco de Guerrero (19°59'N 20°08'0O y
97°21° - 97°27° W) a 340 m con clima semicalido, sub-humedo con precipitaciéon
promedio de 3600 mm anuales, temperatura media de 20°C y suelos Andosoles (INEGI,
2010), Hueytamalco (19° 51'y 20° 12' LN, y 97° 12' y 97° 23' LO) a 582 m de altitud. El
clima es semicalido humedo con lluvias en verano, la precipitacion promedio anual de
2000 mm y temperatura media de 22 °C con suelos Regosoles (INEGI, 2010) y en
Cuetzalan del Progreso (20°06' - 97°57' N y 97°25’ - 97°35’ W) a 960 m de altitud con
clima semicalido subhumedo con, precipitacion promedio de 3759 mm anuales,

temperatura media de 20.4 °C y suelos Litosoles (INEGI, 2010).
Toma de datos

Se realizd una revisiéon de especies de bambu en México para conocer las coordenadas
donde se ha registrado presencia de alguna especie de bambu en el Herbario Nacional
de México (MEXU), asi también se viaj6é a las comunidades para obtener informacién
sobre el sistema bambu en la sierra Nor Oriental. Para el levantamiento de informacion
en los municipios, se tomo en cuenta que el sistema bambu estuviera dentro del sistema
agricola local, la seleccion de los municipios se dio con base en la relacion productiva

del cultivo y la introduccion de especies en la zona.
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Para la aplicacion de encuestas, se realizaron viajes exploratorios a los municipios para
contactar informantes clave, los cuales tienen participacion activa dentro de la comunidad
y el cultivo. Se aplicaron encuestas de tipo informativa 64 productores de los tres
municipios con cualquier tipo de produccion de bambu, el cuestionario presento variables
de tipo social, econdmico, y productivo, considerando los aspectos de caracteristicas del
informante, sistema de produccion general y caracteristicas del cultivo de bambu; el
disefio del cuestionario se utilizaron términos sencillos de tal manera que los productores

no tuvieran dificultad de entender y contestar las preguntas.
Resultados y Discusion
Bambu, pobreza y marginaciéon

Las diferentes especies de bambues se caracterizan de acuerdo a la morfologia de sus
plantas, velocidad de crecimiento, forma de sus hojas, diametro de sus tallos, entre otras
caracteristicas; en México, las distintas especies de bambu se encuentran principalmente
en zonas tropicales, donde la marginacion y la pobreza poblacional tiene indices mayores

que en resto de la republica.

De acuerdo a una revision bibliografica en el Herbario Nacional de México (MEXU), el
cual custodia la coleccion mas importante de plantas mexicanas, con mas de 1 300 000
ejemplares es el herbario mas grande del pais y América Latina y se encuentra entre uno
de los diez herbarios mas activos del mundo. Se buscaron todas las especies de bambu
en Meéxico registradas dentro del herbario y de acuerdo a las coordenadas de
recoleccion, se marcaron en un mapa para ubicar de manera directa el lugar de cada

especie registrada en México, como se observa en la figura 1
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Figura 1. Distribucién de distintas especies de bambu en México, de acuerdo al
herbario MEXU.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos consultados en herbario MEXU.

Como se observa en la figura 1, los estados donde se encuentran con mas frecuencia
son Veracruz (28), Chiapas (24), Jalisco (19) y Oaxaca (25), Puebla (9), Guerrero (5),
Nayarit y México (4), Colima y Sinaloa (3), Hidalgo, Michoacan y Tamaulipas (2),

Campeche, Estado de México, Quintana Roo, San Luis Potosi y Tabasco (1).

Las especies registradas dentro del herbario MEXU son 45, dentro de las cuales Guadua
amplexifolia se encontré en 16 coordenadas distintas; en general se encontré alguna
especie de bambu en 135 coordenadas distintas dentro del territorio nacional, como se

observa en la tabla 1.
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Tabla 1. Frecuencia de alguna especie de bambu registrada en México de acuerdo al
herbario MEXU.

Especie Frecuencia | Porcentaje
Arthrostylidium excelsum Griseb 3 2.2
Aulonemia fulgor Soderstrom 3 2.2
Chusquea aperta L.G. Clark 3 2.2
Chusquea bilimekii E. Fourm 4 3.0
Chusquea circinata Soderstrom & Calderén 13 9.6
Chusquea coronalis 1 v
Chusquea foliosa L.G. Clark 1 v
Chusquea galeottiana Ruprecht. Ex. Munro 1 e
Chusquea glauca L.G. Clark 7 52
Chusquea lanceolata Hitchcock 1 e
Chusquea liebmannii E. Fourn. 14 104
Chusquea longifolia swallen 1 v
Chusquea nelsonii Scribn & smith 4 3.0
Chusquea perotensis Clark, Cortes &Chazaro 4 3.0
Chusquea Rrepens subsp repens 2 1.5
Chusquea repens subsp. Oaxacacensis L. Clark et Londofio 3 2.2
Chusquea simpliciflora Munro 1 v
Chusquea sulcata Swallen 2 1.5
Guadua aculeata Rupr. Ex Fournier 11 8.1
Guadua amplexifolia Puesl. 16 11.9
Guadua longifolia (Fourn) R. W. Pohl 6 4.4
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Continuacion tabla 1.

Guadua paniculata Munro 9 6.7
Olmeca recta Soderstrom 2 1.5
Olmeca reflexa Soderstrom 2 1.5
Otatea acuminata (Munro) 5 37
C.E. Calderon & Soderstrom '
Rhipidocladum bartlettii 1 7
(McClure) McClure '
Rhipidocladum pittieri (Hack)

6 4.4
McClure
Rhipidocladum racemitlorum 9 6.7
(Steud) McClure '
Total 135 100.0

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos consultados en MEXU.

Para encontrar la relacién entre el sistema bambu y la condicion poblacional de los
municipios o localidades que tienen presente algunas especies de bambu, se analizaron
las bases de datos de la Conapo, para conocer el grado de pobreza y marginaciéon de

los municipios (tabla 2).

Tabla 2. Grado de marginacion de las localidades donde se encontré alguna especie de

bambu.

Grado de marginacion | Frecuencia | Porcentaje
Muy bajo 21 15.6
Bajo 15 11.1
Medio 56 415
Alto 23 17
Muy alto 20 14.8
Total 135 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos consultados en Conapo (Consejo Nacional
de poblacion 2015).
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Como se observa en la tabla 2, el grado de marginacién de las comunidades donde se
encuentra bambu es generalmente medio; esto indica que el bambu se encuentra de
forma natural en localidades con indices de marginacién que van desde medio, alto y
muy alto. El bambu puede ser una alternativa para aumentar los ingresos econémicos
de las familias, sin embargo, no se cuenta con el conocimiento necesario de las especies
para producir con calidad y generar un mercado que sustente la demanda de productos

de bambu.

De los 135 municipios donde se detectd presencia de bambu, se encontré que en mas
de la mitad tienen niveles de pobreza, ingresos de dos salarios minimos y poblacion con
ingreso inferior a la linea de bienestar minimo por encima del 50%. Los municipios que
cuentan con alguna especie de bambu, se encuentran con indices de pobreza mayores
al 50%; de acuerdo a datos de Conapo (Consejo Nacional de poblacion 2015), el 89.6%
de las localidades con bambu, su poblacién presenta niveles de ingreso inferiores a la

linea de bienestar minimo.

Lo anterior hace referencia a la posibilidad de utilizar el bambu como herramienta de
trabajo y para conseguir un aumento en bienestar econémico en zonas con altos indices
de pobreza. Sin embargo, los estudios de bambu en México son casi nulos, dejando al
cultivo como una especie dificil de trabajar, con altos costos de capacitacion y sin ningun
tipo de conocimiento para los productores que tienen bambu como un recurso local

natural y al que no han podido darle ningun tipo de uso.
Bambu en la sierra Nor Oriental de Puebla

El bambu como sistema agroforestal esta cobrando importancia econémica en la region,
desde la introduccion de especies hace aproximadamente 15 afos, los productores
optaron por agregar bambu dentro de sus parcelas y diversificar sus fincas. Las
condiciones climaticas presentes en la sierra Nor Oriental de Puebla, benefician el
desarrollo del cultivo de bambu. La altitud es un factor clave para determinar la especie;
el caso de B. Oldhamii, la especie necesita condiciones de clima humedo y con mucha
agua, a diferencia de G. angustifolia que se caracteriza por ser una especie mas tropical,

ya que necesita condiciones de clima calido humedo.
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De acuerdo a lo anterior, se encontré6 que en la Sierra Nor Oriental de Puebla se
encuentran las especies B. Oldhamii y G. angustifolia, ambas con distintas
caracteristicas de usos y manejo dependiendo de la zona productiva para cada especie;
asi también se encontraron dos grandes sistemas de bambu en la Sierra Nor Oriental, el
primer sistema comercial hace referencia a un sistema de plantaciones comerciales,
donde unicamente los productores con capacidad econdmica y espacio disponible para
siembra (mayor a media hectarea) exclusivo para bambu, manejo y cuidados del cultivo,
el otro sistema es el familiar que esta presente en la mayoria de los productores de la
sierra; donde se usa unicamente para reparaciones en el hogar, sin ningun tipo de valor
agregado al cultivo, y las pocas plantas presentes en sus predios, se encuentran en
constante competencia con otros cultivos como el maiz y frijol presentes en el 100% de

los traspatios de los productores familiares.

Se realiz6 el levantamiento de informacion para conocer el perfil socio econémico de los
tres municipios, se encontré un total de 35 productores con sistema comercial en
Ayotoxco (13) y Hueytamalco (22). El sistema familiar de bambu se encuentra en mayor
namero en el municipio de Cuetzalan del Progreso (29), donde el 100% de los
entrevistados poseen superficies pequefas y Unicamente siembran bambu como una
forma de diversificar, contrario al sistema comercial, los cuales, aunque cuentan con

poca produccion han mantenido abierta las posibilidades de mercado en la zona.

La mayoria de los productores de la zona se han dedicado a las actividades del sector
primario, es decir, cultivos con gran importancia alimenticia como maiz y frijol, ya que el
50% de los productores encuestados tienen ambas especies en traspatio para
autoconsumo. Sin embargo, el empleo de los productores varia; en Cuetzalan donde
prevalece el sistema familiar de cultivo, el 100% de los entrevistados, ante las
condiciones de pobreza ocasionado por el minifundio y la incapacidad de la agricultura
de otorgar lo necesario a las familias, se ven obligados a trabajar fuera de la agricultura,
es decir, trabajan de ayudantes de albafriiles en la construccién de casas de bambu por
medio de proyectos que han llevado instituciones no gubernamentales a la zona. En el
caso del sistema comercial, la mayoria de los entrevistados tienen trabajo de jornaleros

en las fincas vecinas a la comunidad, e incluso con empleos informales cuando la
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demanda de trabajadores es escasa.

Durante varios anos el café fue la principal fuente de ingresos en la region, no solo para
los grandes cafeticultores, sino también para los medianos y pequenos productores; sin
embargo, la crisis que acarrea el café desde hace unos afos, obligd a los productores a
diversificar sus fincas con nuevas especies introducidas y con importancia econémica
como el bambu. Es por esto que los productores comenzaron a plantar bambu en
condiciones de traspatio; por este motivo es que el sistema familiar cuenta unicamente
con ciertas plantas de bambu en su traspatio. Contrasta de manera inminente con el
sistema comercial que tienen superficies sembradas de entre media hectarea hasta 10

hectareas sembradas de bambd.

Del total de productores familiares de la zona, el 100% no da ningun tipo de manejo al
cultivo y no se encontrd ningun tipo de infraestructura; asi también todos los productores
utilizan cielo abierto para sus plantas y ninguno de ellos pagé para obtener plantula de

bambu

En el sistema de produccion familiar de bambu no se encontré ningun tipo de preparacion
del terreno, ya que el cultivo se encuentra generalmente en los traspatios de los
productores, el bambu fue sembrado como una posible alternativa para obtener ingresos
extra. Por otro lado, en el sistema familiar no existe ningun tipo de insumo para las
plantas de bambu, asi también al no contar con ningun tipo de mercado para el cultivo,
los productores han comenzado a ver al bambu como una plaga dentro de la zona,
tomando en cuenta que el bambu fue sembrado aproximadamente 8 afios y se ha ido

expandiendo naturalmente.

Los productores dentro del sistema familiar que manejan extensiones de tierra muy
pequenas, que generalmente son de traspatio, no tienen la capacidad para producir de
manera comercial, lo que ha llevado a generar un cambio de mentalidad sobre el cultivo,
ya que al no tener ningun tipo de mercado por la poca capacidad productiva y al no
agregar ningun tipo de insumo a las plantas, los bambues son de mala calidad y
generalmente los usos que se les dan son para tejido de bambu, artesania (macetas,

sillas y ventanas), y la venta como polines para la construccién, son una manera en como
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los productores le han dado valor agregado a sus plantas.

El bambu como alimento surgié como una alternativa hacia estas regiones, sin embargo,
el conocimiento de bambu comestible ha sido muy poco difundido en las comunidades,
ya que unicamente existe un grupo de productores comerciales que por medios privados
contratan expertos en el tema; de manera que el aprovechamiento del bambu como

alimento es muy poco conocido.

Por otro lado, las plantaciones comerciales utilizan el cultivo para producir una diversa
gama de productos de bambu como: maderas, cerveza, tés de bambu, lentes, y como
alimento. Estos cultivos se dan de manera privada y cuentan con la capacidad
econdmica y productiva para mantenerse dentro del mercado; sin embargo, la falta de
organizacion y la poca produccion del cultivo ha llevado al sistema comercial a plantear
nuevas alternativas de uso y aprovechamiento del cultivo en forma particular, mediante
la capacitacion de forma privada para aprender distintos usos y formas de
aprovechamiento del bambu. Las plantaciones comerciales tienen la capacidad
economica de agregar tecnologia a las plantaciones de bambu, toda la tecnologia

aplicada se da de manera privada.

Aunque existen pocas plantaciones comerciales en la zona, se puede observar un
desarrollo que promete ser un centro de acopio y produccion de bambu capaz de
solventar la demanda del mercado sobre productos del bambu, sin embargo, esta
transformacién se tendra que dar de manera privada casi en su totalidad, por este motivo
las plantaciones comerciales de bambu tendran un futuro incierto y con la necesidad de

producir ante un mercado que va en aumento.
Posibilidades de uso del bambu

La utilizacion del bambu es muy antigua, pero poco conocida. Esta especie se ha
utilizado desde las primeras comunidades humanas como materia prima para sus casas,
balsas, puentes, armas, herramientas y comida. Siendo también una de las plantas

tipicas del habitat tropical obteniendo multiples beneficios (Ovando & Sanchez, 2005).

En las comunidades de la Sierra Nor Oriental, los principales usos que le dan al bambu
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son para reparaciones en la casa, elaboraciéon de artesania; como lo menciona Moreno
& Jakob, (2012), actualmente el bambu se usa para construccion de viviendas, muebles,
artesanias, alimento, produccidn de papel, bastones, utensilios de cocina, cestos,
garrochas, alimento para el ganado, juguetes, flechas, material de construccion de
viviendas, ornamentales, medicinales, andamios, captura de carbono, reforestacion,
produccidn de agua y oxigeno, son solo algunos de ellos. Otros autores como Martinez
et al. (1995), mencionan que en la Sierra Norte de Puebla los culmos de G. angustifolia
los emplean para hacer canales conductores de agua o jugo de cafia, asimismo se hacen

floreros que adornan los altares de las iglesias

El uso de bambu como alimento es poco conocido en México, autores como Mejia,
(2004), consideran el uso como alimento como uno de los menos populares, la parte
comestible es el rebrote y unicamente en Veracruz se consumen las especies Guadua
longifolia y la introducida Bambusa oldhamii. Los brotes de bambu pueden ser una
alternativa de comida no convencional en comunidades productoras de bambu, ya que
el brote contiene 17 tipos de distintas enzimas y cuenta con diez elementos minerales
como cromo (Cr), zinc (Zn), manganeso (Mn), fierro (Fe), magnesio (Mg), niquel (Ni),
cobalto (Co) y cobre (Cu), por lo que se consideran ideales para una dieta saludable ya
que contienen un alto indice de fibra, vitaminas, aminoacidos y es bajo en grasas (RFRI,
2008). Ademas, los brotes de bambu contienen aproximadamente 88.8% de agua, mas
de 3.9% de proteina y 17 aminoéacidos. El contenido de aminoacidos de los brotes de
bambu es mucho mas alto que el encontrado en otros vegetales como el repollo,
zanahoria, cebolla y calabaza (Caasi-Lit, 1999b; Caasi-Lit et al., 1999b, 4; 2010a).

Para que las comunidades de la Sierra Nor Oriental de Puebla puedan tener acceso a
este tipo de conocimiento y obtener capacitacion sobre el bambu comestible sera
necesario generar una cadena productiva del bambu, donde se identifique los eslabones
mas fuertes de la cadena productiva y tomando al campesino como una parte importante
dentro del sistema; sin embargo, ante la falta de espacio dentro del sistema familiar para
aumentar su produccion o la incorporacidén de nuevas plantas para producir con calidad,
el productor familiar seguira obteniendo beneficios del bambu de manera indirecta con el

uso para fabricacion de artesania o tejido. Por otro lado, la construccion ha acaparado el
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mercado local de bambu, de acuerdo a los proyectos que han llegado a la zona para
construccion de casas de bambu, el interés del cultivo hacia otras areas como el
consumo humano ha quedado sin ningun interés para la mayoria de los productores

familiares locales.

Ante la situacién antes mencionada, los productores comerciales han ido aumentando
los espacios de siembra de bambu para generar una linea de productos derivados de
bambu, los pocos productores que han logrado consolidarse en el mercado dependen

de su capacidad de venta y produccion.

Conclusiones

El bambu es una especie tropical que se encuentra en distintas zonas de México, asi
también se encuentra en zonas con indice de marginacion y pobreza altos, lo que hace
al bambu una posible especie de aprovechamiento para erradicar un poco los altos

indices en zonas marginales mediante el buen uso y aprovechamiento del cultivo.

El bambu es una especie con muy poco estudio en México, lo que la hace una especie
idénea para comenzar a crear una cadena comercial y de aprovechamiento del cultivo,
con el fin de crear un modelo de éxito que pueda ser replicable en las distintas zonas con

especies de bambu, y asi fomentar el desarrollo de la zona.

Existen dos tipos de productores en la Sierra Nor Oriental de Puebla, el sistema familiar
que sembré bambu con la finalidad de diversificar sus fincas y para aumentar sus
ingresos mediante la produccién y, el sistema comercial el cual cuenta con la capacidad
econOdmica necesaria y esta completamente privatizado, este sistema ha ido

evolucionando con el tiempo mediante la capacitacion de expertos en el tema.

No existe ningun tipo de mercado para productores de bambu, esto ha obligado al
sistema comercial a buscar el aprovechamiento de la especie en distintas formas, es
decir, como alimento, cerveza, t¢ de bambu y construccion; mientras que el sistema

familiar ha encontrado la forma de darle cierto valor agregado al bambu, el ingreso
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obtenido es muy reducido de manera que muchos productores han comenzado a ver al

bambu como una plaga la cual ha ido creciendo sin ningun tipo de aprovechamiento.

Los brotes de bambu pueden ser una alternativa de comida no convencional en
comunidades con indices de pobreza y marginaciéon alto, ya que contiene 17 tipos de
distintas enzimas y cuenta con diez elementos minerales como cromo (Cr), zinc (Zn),
manganeso (Mn), fierro (Fe), magnesio (Mg), niquel (Ni), cobalto (Co) y cobre (Cu),

88.8% de agua, mas de 3.9% de proteina y 17 aminoacidos
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CONCLUSIONES GENERALES

Las condiciones climatoldégicas que presentan los municipios de la sierra Nor
Oriental de Puebla, son las adecuadas para el cultivo de bambu, sin embargo las
posibilidades del cultivo son muy pocas, ya que carece de mercado y las plantaciones
encontradas son muy escasas para generar un modelo econdmico replicable; no existe
una cadena productiva de especies nativas e introducidas de bambu con la cual los
productores de la zona se beneficien por medio de la diversificacién controlada de sus

parcelas y traspatio.

Las plantaciones comerciales de bambu en la Sierra Nor Oriental de Puebla, utilizan
especies como G. Angustifolia y B. oldhamii por su facilidad de manejo y tradicion.
Tomando en cuenta que B. Oldhamii es una especie introducida en la zona hace mas de
15 afos, ha desarrollado un papel importante en el desarrollo econémico de la zona por
su facilidad de manejo y capacidad de almacenar carbono; estas especies pretenden ser
el potencial econdmico de la zona mediante las distintas formas de aprovechamiento del

bambu.

El bambu representa una alternativa de nutricion diferente a las comunidades de la Sierra
Nororiental de Puebla, ya que es una planta abundante, facil de cosechar, no requiere
de cuidados extensivos y, es un alimento que cuenta con un alto contenido de proteina,
carbohidratos, minerales y poca grasa, se podria tomar como una alternativa viable para

las familias de la zona.

El cultivo de bambu presenta diferentes tipos de sistema, dependiendo el municipio y
especie. Por tal motivo, existen dos grandes sistemas de produccion de bambu, el
primero con vision empresarial, y el segundo como un sistema familiar, como una
alternativa de diversificacion, también presenta problemas de produccién y manejo; sin
embargo, tanto el sistema comercial como el familiar comparten el problema de la
comercializacion, no existe ningun tipo de mercado para el cultivo en la zona, el poco

comercio es muy incipiente y se da de forma descuidada.
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El bambu es una especie tropical que se encuentra en distintas zonas de México, asi
también se encuentra en zonas con indice de marginacion y pobreza altos, lo que hace
al bambu una posible especie de aprovechamiento para erradicar un poco los altos

indices en zonas marginales mediante el buen uso y aprovechamiento del cultivo.
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ANEXO A — ENCUESTA PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
PRIMARIA
COLEGIO DE POSTGRADUADOS

@ . INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS
AGRICOLAS

CAMPUS PUEBLA
Numero de cuestionario

PRESENTACION

El Colegio de Postgraduados es una institucion de Ensefianza e Investigacion en Ciencias
Agricolas, donde se ensefia a nivel postgrado; usando la investigacién como herramienta practica
a los estudiantes, ademas realiza actividades de apoyo al desarrollo de las comunidades. El
presente estudio busca conocer la importancia del bambu en su manejo actual, las formas de
aprovechamiento y la contirbucion ambiental del CESMO. Parte del objetivo de este proyecto es
aplicar un cuestionario por lo que le solicito de la manera mas atenta, su valiosa colaboracion
para que nos proporcione informacién CONFIABLE sobre sus condiciones de vida y las
actividades econdmicas y productivas que usted realiza especialmente en el bambu. Tenga la
seguridad que toda la_informacion que usted nos proporcione serd manejada en forma
estrictamente confidencial y sera utilizada unica y exclusivamente para los propédsitos del

Proyecto.

1. Nombre del entrevistado (opcional)

2.- Edad anos 3.- Escolaridad afnos
4.- Sexo 1) Hombre  2) Mujer
5.-Estados Civil ___ (1.- Casado, 2.- Soltero, 3.- Divorciado, 4.- Unioén libre y 5.- Viudo)

6.- Numero de miembros de la familia (hijos y esposo/a) Num.

7.- Municipio 8.- Localidad

8.- itiene trabajo aparte de la agricultura?

1)Si 2) No

9.- ¢ Qué tipo de empleo tiene usted actualmente?

1.- Trabaja como jornalero 5.- Es albanil

2.- Ayudante de albaiil 6.- Empleo informal
3.- Empleado de Seguridad 7.- Otro

4.- Trabaja en las maquiladoras
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE PRODUCCION
10- ¢ Podria indicarnos la superficie total que posee? ha

11- Indique el tamano de tierras que poseia por tipo de propiedad en 2017

N. Superfici | Tipo Cultivos Plantas/ha

Predios |e (ha) propiedad** sembrados***

1

2

3

4

Total

* 1) Muy fuerte 2) Ligera 3) Plana ** 1) P privada 2) P ejidal 3) P comunal 4) Rentada 5) Medias

*** 1) Guadua Angustigolia 2) Guadua aculeata 3) Guadua amplexifolia 4) Otatea acuminata aztecorum 5)

Otatea mbriata 6) Chusquea glauc 10) Otro

12- ;Cuales de los siguientes insumos agropecuarios uso usted en las actividades
agricolas?

Cultivos | Semilla Pesticid | Fertilizant | Abonos |otro
mejorada |as es organico
S

13- ¢, la actividad agricola la realiza principalmente en forma?
1) Individual 2) familiar 3)en grupo  4) contrata a alguien

14- En caso de que también se haya dedicado a la actividad pecuaria, sefiale el numero
de animales por especie que posee. En caso de haber trabajado en grupo, favor de
indicar el numero de socios

Especies N. de Estado de | Vacuna | Medica Alim Asisten | Destino
animales cabeza | desarrollo s mento | balancead cia 1)venta,
S o técnica | 2)autoc
(veterin | onsum
ario) o
3)ambo
s
Bovinos de leche y
carne
Puercos
Cabras
Borregos
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Aves (pollos,
guajolotes)

Apicultura

Animales de trabajo

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE BAMBU

15- ¢ Siembra bambu?
1)Si 2)No

16-¢ Porque sembré bambu?
a) Se lo recomendaron
b) Es mejor negocio
c) Es unrecurso local
d) Existe un mejor mercado
e) Otro

17.-¢ Tuvo algun cultivo anterior al bambu?
1)Si 2)No

18.-¢,Cual cultivo tenia anterior al de bambu?

19.- ¢ Tiene asociado su cultivo de bambu?
1)Si 2)No

20.- En caso de que su cultivo de bambu estuviera asociado con otro cultivo, mencione
con cual y superficie (ha):

a) Café c) Follajes

b) Ornamentales d) Otro (especifique)

21- i Porque lo sembrd o cultiva con estas especies?

22.-;Qué calidad de suelo considera usted que tiene?
1) Bueno 2)Malo 3)Regular 4)Malo 5)Muy malo

23.- ¢ Cuanto terreno tiene plantado de bambu? ha

24 .- ; Cuantos afios tiene su plantacion?

25.-4 Que variedad de bambu tiene sembrado?

26- ;Porque sembro la especie que menciond anteriormente?
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1. Esla que le recomendaron
2. Esla que conocia
3. Esla mejor en la produccion etc

27-i En donde adquirio las plantas?
a) Vivero

b) Plantaciones comerciales

c) Las vende el gobierno

d) Otros

28-; Cuando sembro las plantas de bambu, uso alguna distancia especifica entre cada
planta?
1) Si  ¢icual? centimetros entre planta  2) No

29- ; Preparé su terreno para la plantacién del bambu?
1) Si 2) No

30-¢Qué actividades en el terreno realizé para cultivar bambu?
Antes de siembra Siembra Crecimiento Cosecha

31-,En qué mes o meses del ano sembro su cultivo de bambu?

1) Enero 2) Febrero 3) Marzo
4) Abril 5) Mayo 6) Junio

7) Julio 8) Agosto 9) Septiembre
1) Octubre 11) Noviembre 12) Diciembre

32-; Cual fue el método de plantacion del bambu?
1) por raiz (rizomas)

2) por seccion del tallo

3) otro (especifique)

33-¢,Qué tipo de sistema de produccion maneja y superficie POR hectareas?
Tipo de produccion Cultivo Superficie
Cielo abierto
Malla sombra
Invernadero
Combinado
Otro (especifique)

34-; Realiza labores de mantenimiento en la plantacion?
1)Si 2)No
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35- ¢ Qué tipo de labores realiza?
Preparacién de terreno
Limpieza de bambu
Fertilizacion

Control de planta (especie)
Produccion de varas

O

36-¢ Usted realiza aclareo en la plantacion?
1)Si 2)No

37-¢ Cuantas veces al afo?
Num.

38-¢ Usted usa fertilizantes quimicos en las plantas de bambu?
1) Si 2) No

39- ;Cual?

Fertilizante/abonos/control (kilos/ha) NUm. de veces

Periodo
vegetativo

Urea

Triple 17

Hormonas

Lombricomposta

Micorrizas

Control biolégico

Otro

40-4 Usted usa fertilizante organico en las plantas de bambu?
1) Si 2) No

41-; Tuvo malezas en su cultivo de bambu?
1) Si 2) No

42- ; Control6 las malezas en su cultivo de bambu?
1) Si 2) No

43-; Como controld la maleza de su cultivo?
1. Método quimico 2. Método cultural 3. Ambos

44-; Cuantas veces al ano?
Num. de veces

45-; Tuvo algun tipo de enfermedades en su cultivo de bambu?
1) Si 2) No

46-¢Qué tipo de enfermedades se presentaron en su cultivo?
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Necrosis

Clorosis

Hongos

Otra (especifique)

Wh =

47-i Aplicé algun producto para el control de enfermedades?
1) Si 2) No

48-;Qué producto aplicé para el control de enfermedades asi como la dosis en su
cultivo?
Nombre del producto Litros/ha

1. Control biolégico

2. Control quimico

3. Cal

4. Otro (especifique)
49-; Tuvo algun tipo de plaga en su cultivo de bambu?
1) Si 2) No

50-¢ Qué tipo de plagas se le presentaron en el cultivo de bambu?

51-¢ Aplicé algun producto para el control de plagas en su cultivo de bambu?
1) Si 2) No

52-¢ Qué producto aplico para el control de plagas asi como la dosis en su cultivo?
Abono

Cortar la planta

Limpieza de tallos

Control biolégico

Control quimico

Otro (especifique)

OO LON =

53-;Ddénde adquirid sus productos para el control de enfermedades y plagas para su
cultivo?

1. En la comunidad

2. Lo llega a vender un técnico

3. Los comprd en municipio

4. Otro (especifique)

54-; Tuvo usted algun tipo de siniestro en su cultivo de bambu?

1) Si 2) No

55-¢ Que tipo de siniestro tuvo?

1) Granizada 3) Vientos

2) Helada 4) Inundaciones por sequia
5) Otro

56-; Como fue el dano que le causo al bambu?
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1) Muy fuerte 2) Fuerte 3) Regular 4) Ligero 5)Nulo

57-En los ultimos cinco afios ha renovado las plantaciones de bambu?

1) Si 2) No
58-¢ Tiene una fecha especial para cortar los tallos del bambu?
1) Si ¢ Cual?
2) No

59-; Qué caracteristicas del tallo considera antes de cortarlo?
1) Edad ¢ Cual?
2) Grosor del tallo 4 Cual?
3) Altura ¢ Cual?
4) Otro (especifique)
60-¢ A quien le vendié su cosecha de bambu?

Vienen a comprarlo a la comunidad o municipio
Lo vende en la comunidad

Lo lleva a otro lugar

Lo trabaja él mismo

Otro

Al o

61.- ¢ Cual fue la produccion total del cultivo de bambu?

62.-¢ A qué precio vendio su produccion de bambu?
63-¢ Cuales son sus principales problemas en el cultivo del bambu?

1) Las sequias 11) El control de las enfermedades
2) Los vientos 12) El control de las plagas

3) Las granizadas 13) El control de las malezas

4) Las heladas 14) La Fertilizaciéon

5) La comercializacion de su producto  15) La preparacion del suelo

6) La Siembra 16) Bajo rendimiento

7) Falta de Maquinaria 17) Plantaciones deficientes

8) Falta de Organizacion 18) Poco valor agregado al bambu

9) Falta de Apoyo Gubernamental (Créditos)19)comercializacion
10) Precios Bajos

64-Indique los costos de produccion que realizé para su cultivo de bambu

Actividad Costo ($)/ha
Renta del terreno
Siembra
Pago de jornales por siembra costo por ha
Barbecho
Rastra
Nivelacion
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Surcado

Vastagos (pieza

Control de plagas (Insecticida costo por
ha

Pa)go de jornales por la aplicacion por ha
Enfermedades

Control de malezas

Pago de jornales por la aplicacién por ha
Cosecha

Materiales para empaque

Secado

Almacén

Comercializacion (transporte)

Asesoria técnica

Otro

65-;,Con qué equipo y herramientas contd para la produccion de su cultivo de bambu
(propio, alquiler, derecho, préstamo)?
Tipo de equipo y herramientas Tipo de propiedad

(1 propio, 2 préstamo, 3
alquiler,)

Productiva

Herramientas de mano (Pala, azadon,
machete)

Rastra

Arado

Cosechadora

Picadora

Otras

66-¢Con qué infraestructura cuenta para realizar actividades en la produccion de su
cultivo de bambu?

Tipo de infraestructura Tipo de acceso
(1 propio, 2 préstamo, 3 alquiler,)
Productiva
Fuente de agua (sistema de riego, abrevadero, pilas)
Cielo abierto

Malla sombra

Combinado (abierto y malla)
Invernadero (nave, bancal)
Construcciones (taller, oficinas, cuarto)
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67-¢Qué porcentaje de sus ingresos totales representa el cultivo bambu con respecto al
ingreso familiar?
Porcentaje

68- ; Como considera usted econdmicamente el cultivo de bambu?

1. Muy util 4. Poco util
2. Util 5. Nada util
3. Regular

69.-¢Le da usted algun tipo de valor agregado a la produccion de bambu?
1) Si 2) No

70.- ¢ Cual es el valor agregado a su cultivo de bambu?

71.-¢ Recibio asesoria técnica para el cultivo de bambu, mencione en qué actividad la
recibio?

Preparacion del terreno

Plantacion

Prevencién 6 control de malezas

Prevencion 6 control de enfermedades

Prevencién 6 control de plagas

Cosecha
Transformacién
Comercializacion
Otro (especifique)

©CoNoOkhLON =

72.- i De quién ha recibido el apoyo para su cultivo de bambu?
1) Gobierno federal (SAGARPA; FIRCO; FINANCIERA, SENASICA, INIFAP)
2) Gobierno estatal
3) Presidencia municipal
4) Asistencia privada (Empresas, contrato)
5) Institucién educativa (Chapingo, COLPOS, BUAP)
6) Otro (especifique)

73.- ¢ Qué cantidad ha recibido por asesoria (pesos) para su cultivo de bambu?

$

CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

74-; Cree usted que el tiempo es el mismo que el de sus abuelos o de sus padres?
1)Si 2)No

75-;i Piensa que ha cambiado el clima?
1)Si 2)No

76-¢ Qué cambios climaticos ha notado usted que estén sucediendo en su comunidad?
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1) Hace mas calor Hace mas frio
2) Mas lluvia Menos lluvioso
3) Hace mas frio

4) Todo sigue igual

5) Otro(especifique)

77-i Por qué piensa que suceden esos cambios?

1) Asi lo quiere Dios

2) Por el Calentamiento de la Tierra o Cambio climatico
3) Hay mucha contaminacion

4) Otro(especifique)

78-¢i Por qué cree usted que se estan presentando estos cambios?
1) Por que hay mas gente

2) Por que se cortan mas arboles

3) Por que se contamina mas

Porque hay mas casas

Por la contaminacién de los rios

4) Otro(especifique)

79-; Como cree usted que contaminamos el aire?

a) Cuando quemamos

b) Por usar los autos

c) Por la industria ETC
80-¢,Ha escuchado hablar del Calentamiento de la Tierra o Cambio climatico?
1)Si 2)No

SERVICIOS AMBIENTALES

81-iSabe usted que beneficios nos ofrecen los bosques?
1)Si 2)No

82-; Sabe usted de donde proviene el aire que respiramos?

1)Si 2)No

83- ¢ Sabia usted que los arboles son los que generan el aire limpio que respiramos?
1)Si 2)No

84-; Sabia usted que cuando los bosques producen aire puro nos estan ofreciendo un
SERVICIO AMBIENTAL?

1)Si 2)No

85-¢ Ha escuchado hablar del Pago por Servicios Ambientales?
1)Si 2)No
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86-¢ Sabia usted que los Servicios Ambientales son pagados?
1)Si 2)No

87-;,Conoce qué organismos o instituciones participan en el pago por servicios
ambientales?
1)Si mencione la institucion 2)No

88-¢Sabe que a que se dedica la Comision Nacional Forestal (CONAFOR)?
1)Si 2)No

89-; Conoce los programas que maneja la CONAFOR?
1)Si 2)No

90-¢ Estaria dispuesto a participar en un programa donde le paguen por tener plantas
que produzcan aire puro para respirar?
1)Si 2)No

91-;Sabe cdmo accesar a estos programas?
1)Si 2)No

92-; Conoce que plantas generan aire limpio? Menciénelas

1)
2)

93-¢ Sabe cuales son los servicios ambientales que ofrecen los bambues?

1)Si 2)No

94-Sabia usted que el bambu es una planta que genera mucho aire puro mediante la
captura de carbono ambiental?

1)Si 2)No

95-; Considera que el bambu puede ser una alternativa econémica mediante el pago por
servicios ambientales?
1)Si 2)No

96-,,Si le pagaran por el concepto de servicios ambientales ampliaria su plantacién de

bambu?
1)Si 2)No

97-¢ Estaria dispuesto a plantar unicamente bambu en su predio?
1)Si 2)No

98- En Cuanto venderia el servicio ambiental para que sus plantas de bambu generen
aire limpio?
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99-; sabe usted que es la huella de carbono?
1)Si 2)No

ORGANIZACION
100-¢, Pertenece usted actualmente a una organizacion de productores de bambu?

1. Si. Nombre:
2. No.

101-¢ Digame usted con que objetivo se organizaron?

102-;,Qué tipo de organizacion es?

1. Grupo solidario 4. Sociedad Ganadera
2. Sociedad de crédito 5. Comercializaciéon de bambu
3. Cooperativa de produccién 6. Otro

103-¢4, Ha participado usted en algun tipo de organizacién en el pasado?
1.- Si En que ano:

104-4 A qué tipo de organizacion pertenecié anteriormente?
1. Grupo solidario

2. Sociedad de crédito 5. Comercializacion
3. Cooperativa de produccion 6. Otro

4. Sociedad Ganadera

105-4 Cree usted que estar organizado o pertenecer a alguna organizacion de
campesinos representa beneficios para el productor?
1)Si 2) No

¢ Por que?

106-¢ En caso de no, ¢ le gustaria participar en una organizacion?

1) Si 2) No
107-¢,Cual considera que es la utilidad de la organizaciéon?
1. Muy util 4. Poco util
2. Util 5. Nada util
3. Regular
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APOYOS INSTITUCIONALES

108-¢4, Ha recibido algun apoyo para el mejoramiento de su plantacién?
1) Si 2) No

109-4 De quién ha sido este apoyo y en qué consiste?
Nombre de la institucion

Gobierno federal

Gobierno Estatal

Gobierno Municipal

Otros

abowh =

110-¢,Cual ha sido el tipo de apoyo que recibe?
1. Economico
2. Asesoria
3. Apoyo en insumos (paquetes tecnolégicos)
4. Otro

111-;Que cantidad de dinero recibe mensualmente?
Cantidad mensual $

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LOS PRODUCTORES

112-4,Se considera usted pobre?
1. Si 2. No

113-¢ Participa usted en PROSPERA?
1. Si 2. No

114-4 Cuando recibe dinero de PROSPERA (antes OPORTUNIDADES), en qué lo
gasta?

Pago de deudas

Alimentacion

Ropa o necesidades de los nifios

Alcohol

Se lo dio al marido y no supo en que lo gasto

Mejoramiento de la vivienda

Lo invirtié en el campo

Otro

ONOORON =

115-4 Cuando le entregan los recursos, que tan oportuno lo considera?

1. Muy oportuno 4. Poco oportuno
2. Oportuno 5. Nada oportuno
3. Regular
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116-¢,Como considera la cantidad de dinero que le da PROSPERA para alimentacion?

1. Muy alta 4. Baja
2. Alta 5. Muy baja
3. Suficiente

117-;Conoce a algunas familias que sean pobres y que no reciben el apoyo de
PROSPERA (antes OPORTUNIDADES)?

1. Si 2. No

118- (,Que opinién tiene de los apoyos de PROSPERA?
Es un programa muy bueno

Es un buen programa

Es un programa regular

Es un programa malo

Es un programa muy malo

QRN =

119-¢4 Tiene usted hijos que vivan fuera de la comunidad?
1.Si ¢ Cuantos? hijos. 2- NO

120-¢4, Por qué se fueron de la comunidad?
1. Por Trabajo
2. Por motivos de estudiando
3. Otro:

121-4 Desde que afio comenzaron sus hijos a salir de la comunidad en busca de trabajo?
Ao

122-4 A qué lugar se fueron a trabajar?

Puebla

Distrito Federal

Edo de Veracruz, mencione la ciudad

Edo México, mencione la ciudad

Edo Tlaxcala, mencione la ciudad

E.U.A. Mencione el estado

Otro

123-4 En 2017 usted sali6 a trabajar de su comunidad?
1) Si 2) No

NGk WN =

124-; En qué actividades se emplea regularmente cuando sale?
Trabaja en las maquiladoras

Trabaja como jornalero

Empleado de Seguridad

Empleado en hoteles y restaurantes

Albanil

Ayudante de albail

Empleo informal

NGO RWN =
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8. Otro (especifique)

125-; Cuanto obtiene de ingreso aproximadamente semanalmente cuando sale a
trabajar?

$

126- ;Que porcentaje representa el salario que obtiene con respecto a la actividad
agricola o ganadera?
Porcentaje

127-; En qué meses del afio sale a trabajar con mayor frecuencia?

1) Enero 2) Febrero 3) Marzo 4) Abril 5) Mayo 6)Junio 7)Julio
8) Agosto 9) Septiembre 10) Octubre 11)Noviembre  12)
Diciembre

128-4 Cuando sale a trabajar, cada que tiempo regresa al hogar?
Semanalmente

Cada 15 dias

Cada mes

No tiene fecha

Otro

aRLN =

129-4 Ha trabajado en alguna ocasion en Estados Unidos?
1. Si  Mencione el lugar ylafechade a
2. No

130-¢ Esta trabajando o trabajo alguno de sus hijos en Estados Unidos?
1. Si mencione el lugar ylafechade a
2. No

131- ¢ El trabajar fuera ayuda a sufragar los gastos de la familia?
1)Si 2)No

132- 4 Que tanto ayuda econdmicamente a su familia trabajar fuera?
1. Mucho
2. Regular
3. Poco

133-¢4 Piensa salir a trabajar fuera de su comunidad este afio?

1)Si 2)No

134-; En qué piensa trabajar?

1. Construccion 4. Obrero

2. De jornalero en el campo 5. Ayudante de albanil
3. Albaiil

135-4 A qué lugar piensa salir a trabajar?
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136-¢,Cual es el motivo por el que va a salir a trabajar fuera de su localidad?
El bambu no da para vivir

No hay empleo en la comunidad

Pagan poco como jornalero y sale en busqueda de mejores ingresos

Tiene conocidos donde va y le dan empleo inmediatamente
Otro

RN =

GRACIAS
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SISTEMAS DE PRODUCCION DE BAMBU (Guadua angustifolia Kunth y Bambusa oldhamii Munro)
EN LA SIERRA NORORIENTAL DE PUEBLA, MEXICO

BAMBOO PRODUCTION SYSTEM OF Guadua angustifolia Xunth and Bambusa oldhamii Munro
N THE NORTHEAST SIERRA OF PUEBLA
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Resumen

Introduccién: Los brotes de bambti son una alternativa de comida vegetal no convencional ya que
contiene 17 tipos de diferentes enzimas y mas de 10 elementos minerales; también contiene un alto
indice de fibra, vitaminas, aminoacidos, y es bajo en grasas. Sin embargo, contiene acido
cianhidrico (HCN) un compuesto toxico, que debe eliminarse de los brotes antes de su consumo.
El objetivo de la investigacion fue evaluar el contenido de HCN y como consecuencia recomendar
su consumo.

Meétodo: La cuantificacion del HCN se realizé por el método propuesto por Hake y Bradbury, el
cual consiste en tiras de papel impregnado de picrato que en presencia de HCN produce
isopurpurina, la cual puede ser detectada por espectrofotometria. Para conocer la diferencia entre
los tratamientos de acuerdo al tiempo de coccidon en la reduccion de acido cianhidrico se utilizoé un
disefio experimental completamente al azar. El analisis de tejido vegetal y bromatologico se realizo
con los siguientes procedimientos: grasa (Soxhlet,), fibra cruda (Digestion acida y alcalina),
nitrogeno (Micro Kjeldhal), humedad y cenizas (Gravimetria). El contenido de nutrientes, P y B
(Colorimetria) y Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, Zn y Cu (Espectrofotometria de absorcion atdmica).
Resultados: El contenido de HCN es mas alto en brotes crudos y, disminuy6 notablemente con los
tiempos de coccion. Al hervir durante 15 minutos se redujo en 73 %; con 30 minutos fue del 93.64
% y durante 60 minutos disminuy6 98.7 %. Los componentes bromatoldgicos de brotes de bambt
bajo diferentes tiempos de coccion presentan variaciones mas contrastantes en el porcentaje de
grasa, proteina y cenizas. La cantidad de grasa, proteina y humedad aumentan de acuerdo al tiempo
de hervor, la fibra cruda es mayor en brotes hervidos entre 15 y 30 minutos. El analisis nutrimental
del tejido vegetal mostrd que el P, K, Fe, Mn y Zn disminuyeron su contenido con el tiempo de
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