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RESUMEN
El Centro de Capacitacion en Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos es una propuesta
que impulsa la valorizaciéon y uso del bambu como recurso local en este corregimiento, ubicado
en las tierras altas del distrito de Dolega, provincia de Chiriqui, Panama. Se enmarca en la linea
de investigaciéon: Tecnologia e innovacién en el disefio y produccion, sublinea: Sistemas

constructivos.

El proyecto se localiza en la zona suroeste del corregimiento, en una segregacion de 3.81
hectareas de la finca 170, conocida como El Refugio. De esta superficie, 2,613 m? es la huella
de infraestructura construida para el centro y el resto, se dividen en infraestructuras vivas: bosque
existente, huerto y plantacién de bambu. De forma paralela al desarrollo del disefio del centro, la
investigacion se ha enfocado en revalorizar el bambu, tanto como planta, como material
constructivo, evidenciando su potencial en la bioconstruccion desde una perspectiva integral

orientada al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad de Potrerillos.

La propuesta se fundamenta en el estudio de las particularidades del bambu y en el
analisis de la evolucion de su uso en bioconstruccion, considerando experiencias, casos de
estudio y perspectivas globales en Asia y América, y en el contexto nacional. Con base en ello, y
en los diagnésticos realizados sobre la presencia y uso actual del bambu en Potrerillos, asi como
en los resultados de las pruebas geométricas, fisicas y mecanicas de Guadua Angustifolia local,

se plantea un plan maestro para su aprovechamiento estratégico.

El centro busca facilitar el aprendizaje, la investigacion, el desarrollo de ideas innovadoras
y la difusion de técnicas aplicadas a las especies de bambu encontradas en el area. Todo ello,
con el fin de mitigar problematicas locales, potenciar oportunidades econémicas y fomentar el

desarrollo sostenible de Potrerillos.

La evolucién y construccion del proyecto se propone en cinco (5) fases. La primera fase
se enfoca en el uso del bambu disponible en la comunidad, incentivando a los habitantes a
contribuir con el inventario participativo iniciado en esta investigacion. Se prevé que las fases
siguientes surjan de los talleres desarrollados en el centro, promoviendo un proceso constructivo
colectivo, progresivo y enraizado en el conocimiento del material y del sitio, fortaleciendo asi el
sentido de pertenencia. La investigacion adopta un enfoque metodolégico mixto, incorporando
analisis cuantitativos (ensayos fisicos de materiales, levantamientos) y cualitativos (diagnéstico

participativo, entrevistas y observacion contextual).

25



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

ABSTRACT
The Bamboo Bioconstruction Training Center in Potrerillos is a proposal that promotes the
appreciation and use of bamboo as a local resource in this district, located in the highlands of the
Dolega district, Chiriqui province, Panama. It falls under the research line: Technology and

innovation in design and production, sub-line: Construction systems.

The project is located in the southwestern area of the corregimiento, on a 3.81-hectare
subdivision of finca 170, known as El Refugio. Of this area, 2,613 m? is the footprint of the
infrastructure built for the center, and the rest is divided into living infrastructures: existing forest,
orchard, and bamboo plantation. Parallel to the design development of the center, the research
has focused on revaluing bamboo, both as a plant and as a construction material, demonstrating
its potential in bioconstruction from a comprehensive perspective aimed at improving the quality

of life of the Potrerillos community.

The proposal is based on the study of the particularities of bamboo and on the analysis of
the evolution of its use in bioconstruction, considering experiences, case studies, and global
perspectives in Asia and the Americas, as well as in the national context. Based on this, and on
the diagnostics carried out on the presence and current use of bamboo in Potrerillos, along with
the results of the geometric, physical, and mechanical tests of local Guadua angustifolia, a master
plan is proposed for its strategic utilization.

The center seeks to facilitate learning, research, the development of innovative ideas, and
the dissemination of techniques applied to the bamboo species found in the area. All of this aims
to mitigate local issues, enhance economic opportunities, and promote the sustainable

development of Potrerillos.

The evolution and construction of the project is proposed in five (5) phases. The first phase
is focused on the use of bamboo available in the community, encouraging residents to contribute
to the participatory inventory initiated in this research. It is expected that the following phases will
emerge from the workshops developed at the center, promoting a collective, progressive
construction process rooted in the knowledge of the material and the site, thus strengthening the
sense of belonging. The research adopts a mixed methodological approach, incorporating
quantitative analyses (material physical tests, surveys) and qualitative analyses (participatory

diagnosis, interviews, and contextual observation).
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INTRODUCCION
Frente a los inminentes efectos del cambio climatico y los retos que enfrentamos como
comunidad mundial, resulta urgente tomar acciones mejor encaminadas sobre los modos de vida

y métodos de construccion.

Panama se posiciona como un pais carbono negativo. (Ministerio de Ambiente, s/f) Es
decir, que captura mas diéxido de carbono, que la cantidad de emisiones que genera. Sin
embargo, esta estimacion deja de lado una realidad. Los materiales de construccion son
industrializados en otros paises e importados al nuestro, generando una huella de carbono que

no llega a dimensionarse.

La existencia de materiales vegetales como el bambu en la biodiversidad panamefa, es
una oportunidad para que las comunidades rematerialicen sus construcciones tomando en
cuenta opciones locales y minimamente procesadas. Mientras que gran cantidad de paises en
el mundo avanzan a pasos agigantados y la Guadua Angustifolia Kunth es la mayormente
aprovechada y normalizada en construccién, la mayoria de las comunidades en Panama no
reconocen su verdadero potencial. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2007), se estima que mas de mil millones de personas en
todo el mundo viven en viviendas tradicionales de bambu, y 2.5 mil millones de personas

dependen econdmicamente del bambu.

A pesar de que esta graminea ha sido utilizada desde épocas remotas y traida hasta la
contemporaneidad, en la mayoria de los casos, el manejo e implementacion no ha sido el
adecuado. Acciones como no inmunizar correctamente las varas o exponer estructuras
directamente al sol o la lluvia, hacen que el comportamiento del material se vea afectado y, por

ende, se ponga en riesgo la credibilidad en el mismo.

Tal es el caso del corregimiento de Potrerillos, en la provincia de Chiriqui, donde las varas
son utilizadas principalmente en estructuras para la agricultura, como invernaderos y ranchos y
en la guia de cultivos, en forma de T, ideales para el cultivo de tomates (denominadas “techitos”).
En menor medida, se utiliza en cercas o viviendas. Aun asi, esta visto como una opcion en la

blusqueda de soluciones practicas y efimeras.

Pese a que se trata de una region de actividad agropecuaria y productora, la comunidad
no maneja ni aprovecha el bambu como un recurso que podria contribuir en mayor proporcién a
resolver problematicas que afectan a la region e impulsar su desarrollo socioeconémico,

ambiental y cultural.
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Para lograr mover una cadena de aprovechamiento del bambu que encamine a este
desarrollo, la pieza clave es la capacitacion. Se reconoce la necesidad de promover la creacion
de un espacio que permita promover la investigacion, formacién y ensefianza de los procesos

relacionados con la planta y sus usos.

El camino hasta la creacion de una propuesta arquitecténica para el Centro de
Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos se nutre de una investigacion
plasmada en cinco (5) capitulos iniciales. En el primero, se expone la planta como planta y como
material. Luego, se analizan experiencias globales y locales, hasta adentrarnos en el
corregimiento de Potrerillos y la experimentacion técnica con el bambu local. Con base en ello y
a partir del estudio del sitio escogido, se desarrolla en los ultimos dos (2) capitulos, una propuesta

para el disefio del centro, su construccion evolutiva, impacto esperado y presupuesto.

MERCADO
ECONOMIA GIRCULAR
INVESTIGACION INCIDENCIA POLITICA

E INNOVACION

ECO-ECOLOGIZACION

COMUNICACION ECO-ECONOMIZACION
ESPECIALIZACION
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MARCO METODOLOGICO

Tema de estudio y justificacion

Se propone la realizacién del disefio arquitecténico de un Centro de capacitacién de
bioconstruccion con bambu en el corregimiento de Potrerillos, distrito de Dolega, provincia de
Chiriqui. El desarrollo de la propuesta partié del reconocimiento del recurso local y las
potencialidades, como resultado del analisis, experiencias previas y referencias internacionales,
hasta identificar los principales puntos y especies de bambu en Potrerillos. También, se somete
a experimentacidn una especie con propiedades y caracteristicas con posibilidad de ser utilizada

en la construccion.

Desde el centro, se busca promover el conocimiento sobre el manejo de la planta a partir
de las fases de cultivo, cosecha, postcosecha, corte, tratamiento, procesos constructivos y
demas usos. Esta inmerso en el medio natural con limites difusos, destinando parte del terreno
del proyecto a las plantaciones de bambu. Cuenta con estructuras multifuncionales bajo el
concepto de “escuela sin paredes”, que permiten albergar distintas actividades y talleres de
aprendizaje practico e integral.

El valor de la experiencia del entusiasta, como usuario y cocreador, fue determinante en
el disefio, que incluye, ademas, zonas de alojamiento, alimentacién, investigacion y servicios
basicos. Los usuarios son grupos de: agricultores, estudiantes, educadores, trabajadores,
comerciantes, emprendedores, disefiadores, constructores, ebanistas, artesanos, mujeres agro
emprendedoras, curiosos, investigadores y visitantes locales e internacionales. De igual manera,
se plantean alianzas con entidades y organizaciones de caracter publico y privado, buscando la
sinergia y acciones colaborativas que encaminen al desarrollo de la cadena de aprovechamiento

del bambu en Potrerillos.

Objetivos, alcances y limitaciones
Objetivo general
Impulsar el estudio, investigacion, experimentacion y utilizacion del bambu local como

recurso estratégico aprovechable para el desarrollo sostenible del Corregimiento de Potrerillos.

Objetivos especificos

1. Demostrar las capacidades y caracteristicas de las especies que crecen en la zona a
través de la experimentacion y analisis de resultados de la muestra, utilizando como referencia
las normas 1SO 22156, ISO 22157 e ISO 19624.
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2. Disefar un centro de capacitacién con el minimo impacto ambiental, tomando en
cuenta el analisis previo, criterios de disefio y las particularidades del proceso constructivo con
bambu.

3. Determinar posibilidades de utilizaciéon del material que encaminen a la comunidad

hacia la mitigacion de los problemas y necesidades actuales de la zona.

Alcances

Con el tema de estudio propuesto se planteaba lograr lo siguiente:

o Diagndstico del corregimiento y su situacion actual.

. Analisis de sitio, localizacidon de parras e identificacion de especies en el area de
estudio.

. Sondeo sobre la presencia, conocimientos y usos del bambu en la comunidad.

. Pruebas experimentales y resultados en con base en las normativas de referencia.

o Disefio de un centro que respondiera a las condiciones del sitio, funcionalidad,

calidad espacial e impacto ambiental minimo.
. Anteproyecto arquitectonico.

. Estudio de costo y vialidad del proyecto.

Limitaciones esperadas

Entre las posibles limitaciones en el desarrollo de la tesis se contemplaban:
o Dificultades para realizar la localizacion de parras en el area de estudio.
Se utilizé la plataforma iNaturalist para registrar.
. Se requeria una cantidad minima de 30 varas para los ensayos de material.

Se conté con el apoyo de la finca Potrerillos: The place to be, quienes nos ofrecieron el material

sin costo. Se trasladaron a nuestra residencia en David.
. Falta de equipo y presupuesto para pruebas técnicas.

Contamos con el apoyo del laboratorio de la Universidad Tecnolégica de Panama para los

ensayos.

o Percepcion social negativa frente a la investigacion de usos de bambu en el area.
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Las personas entrevistadas fueron muy colaborativas y abiertas a compartir sus experiencias y

conocimientos en cada visita.

Metodologia
La metodologia empleada en esta investigacion es de caracter mixto, combinando
enfoques cualitativos y cuantitativos para abordar el objeto de estudio de manera integral. El

proceso se desarrollé en las siguientes etapas:

Analisis del tema de estudio y revision bibliografica
Analisis y diagnosticos globales y local

Visitas de campo y entrevistas

Recopilacién de datos y procesamiento de informacion
Ensayos de material

Analisis de datos y procesamiento de informacién

Analisis de sitio

® N ok wDd =

Disefo conceptual

9. Elaboracién del anteproyecto de disefio
10. Documentacion de procesos

11. Estimacioén de costos

12. Edicién y presentacion de entregables finales
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CAPITULO 1: BIOCONSTRUCCION CON BAMBU

Marco conceptual

Habitar y construir

El término habitar, segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, se define como: “vivir,
morar, residir habitualmente en un lugar’. Desde nuestra perspectiva del estudio de la
arquitectura, habitar se traduce en un sitio de resguardo y proteccion, en torno al cual se

desarrollan las actividades humanas (RAE, 2014).

Casi de manera predeterminada, este concepto de resguardo encamina nuestras ideas
hacia un techo y paredes y, por ende, ligamos el habitar con el construir. Término que, segun la

RAE consiste en “hacer algo utilizando los elementos adecuados” (RAE, 2014).

Es alli donde nos cuestionamos: ;Cémo determinamos cudles son los elementos

adecuados?

Gracias a la documentacion histérica, entendemos que, desde los primeros grupos
humanos, el habitar era un resultado natural de la busqueda de “elementos adecuados”, que
respondieran a sus necesidades y acompafaran sus actividades de subsistencia. Estos
elementos no fueron siempre parte de un proceso constructivo, sino materia existente en un
entorno natural todavia no transformado. Nos referimos a acciones como aprovechar la copa de
un arbol para salvaguardarse de la lluvia o sus ramas para subir y huir de un animal, piedras para

cruzar un rio 0 una cueva que sirviera de refugio, por mencionar algunos ejemplos.

En el reconocimiento del entorno y los elementos materiales que ofrecia, las necesidades
y sobre todo, de una manera ingeniosa y empirica, consideramos que tuvieron lugar las primeras
construcciones. Desde entonces, una variedad de materiales, métodos, técnicas e ideas,
surgieron como producto del ensayo, error y vivencia del espacio construido, que inicialmente

emulaba a la naturaleza y se introducia sutilmente en ella.

Consideramos que el aspecto mas relevante de la evolucion de las construcciones es que
parte de ese tronco comun: entorno, necesidades e ingenio, y fue ramificandose segun la
interpretacion y respuestas de cada civilizacion en tiempos y lugares especificos. He alli la
diversidad de tipologias de las que se tiene registro. Cuando intentamos comparar ddlmenes,
tipis, ranchos de material vegetal, iglus, piramides, palacios y otros innumerables tipos de

construccién, entendemos que las direcciones en las que evoluciono el proceso constructivo son
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particularmente distintas. Sin embargo, todas responden a un momento, cultura, posibilidades,
materialidad, creencias propias y, lo mas importante, al sitio en el que se desarrollaron.

Como resultado del crecimiento de las civilizaciones, la evolucién del pensamiento, el
desarrollo de las ciencias y saberes, asi como las posibilidades de transporte y comunicacion y
otros aspectos sociales, las formas de habitar y construir se vieron influenciadas. Importantes
hitos historicos, de caracter social, politico, econdmico o de innovacion, como la revolucion
industrial o la creacion de normativas constructivas nos encaminaron a construir con materiales
producidos masivamente y a darles validez global. Asi, se dejaba un poco de lado las
consideraciones del sitio y se centraba mas en la construccion de ciudades como imagen de

crecimiento.

Pronto, el facil acceso a la informacion, el traslado de personas de un lugar a otro y la
economia global, llevaron a seguir y promulgar estilos y a la utilizacion de materiales
estandarizados en casi cualquier parte del mundo. En muchos de los casos, sin una lectura del

entorno especifico o conciencia sobre el origen e impacto de estas formas de construir.

Si volvemos a pensar en esa evolucion constructiva, encontramos cada vez menos
ramificaciones y una direccion casi global. Pudiendo ver un disefio del tipico rascacielos de

concreto, vidrio y metal, sin diferenciar si esta ubicado en Dubai, Canada, China o Panama.

A parte de esta estandarizaciéon y la no lectura del entorno, enfrentamos una realidad
ambiental critica, considerando que las emisiones globales de CO, relacionadas a los materiales
equivalen al 9%. Ademas, en 2021, el sector constructivo fue responsable del 37% de las
emisiones asociadas a la energia y sus operaciones. Se prevé que el uso de recursos primarios
se duplique de aqui a 2060, y que el acero, el hormigdon y el cemento, sean los principales

responsables de las emisiones de gases de efecto invernadero (Naciones Unidas, 2022).

En contraste, y afortunadamente, existen algunos esfuerzos por seguir construyendo y
habitando en constante busqueda de los “elementos adecuados”: aquellos que responden al sitio
y se mantienen en armonia con él. Analizar el panorama completo permite desaprender,
comprender las consecuencias ambientales del sistema actual y dar espacio a formas mas
conscientes habitar. En este contexto, nos adentraremos en la bioconstruccién para comprender
por qué, especificamente, el bambu representa un gran aliado frente al panorama constructivo

contemporaneo.
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Bioconstrucciéon con bambu

Partimos de la idea de que la bioconstruccion es, segun el Instituto Aleman de Baubiologia
IBN, la biologia del habitat. Petra Jebens, arquitecta especializada, narra que el origen formal de
este concepto tiene relacion con la creacion de este instituto en 1976. En ese momento, surgio
como consecuencia de las enfermedades que padecian los habitantes de estas viviendas por la

contaminacién quimica de los materiales sintéticos utilizados (Europa Press, 2012).

Es importante resaltar que no consideramos la bioconstruccién como una idea nueva o el
planteamiento revolucionario del siglo. Si no, mas bien, la forma respetuosa en la que el ser
humano puede interpretar y relacionarse con el medio ambiente para habitarlo, a través de la
reconfiguracién de éste y con el menor impacto negativo posible. Asi, la bioconstruccion ha
existido desde el inicio, se mantiene siendo la guia en muchas regiones del mundo y somos
nosotros, la mayoria, quienes perdemos la nocién real del habitar sana y armoénicamente con el

medio.

Con el objetivo de repensar la arquitectura desde un punto de vista natural, el IBN elabord
una guia de 25 reglas basicas, resumidas en 5 factores esenciales: clima interior, materiales de
construccién, disefio interior y arquitecténico, habitat ecosocial y medio ambiente, energia y
agua. Afirman que: “En condiciones reales, no siempre se puede cumplir con todos los criterios”.
Por lo tanto, su atencién se centra en su optimizacion dentro de un marco de trabajo

individualmente posible (IBN, s.f.).

A continuacién, presentamos los cinco (5) factores y los puntos mas relevantes a

considerar (IBN, s.f.):

. Clima interior: se rescata la importancia del aire fresco y de evitar la presencia
de hongos, polvo y sustancias contaminantes. Se debe buscar minimizar los campos
electromagnéticos y aprovechar el calor para calefaccidon donde es necesario.

. Materiales de construccion: se promueve el uso de materiales neutros,
higroscépicos, no téxicos y con la menor radiactividad. De igual forma, se debe encontrar el
equilibrio entre aislamiento térmico y acumulacién de calor, la temperatura superficial y el aire
interior, disminuir el contenido de humedad y optimizar el aislamiento acustico.

. Disefio interior y arquitectonico: se plantean las proporciones y formas
armoniosas, sin dejar de lado la fisiologia y la ergonomia. Buscar la estimulacion de los sentidos
y aprovechar la iluminacion natural (o simularla) es fundamental. Siempre que sea posible, debe

promoverse la cultura edificatoria y artesana local.
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. Medio ambiente, energia y agua: se promueve el uso de fuentes renovables de
energia y garantizar agua potable de calidad. La proteccién del medio, la flora y la fauna es
importante. Se debe buscar favorecer sistemas de construccioén locales, elegir materiales y ciclos
de vida con el mejor balance ecoldgico posible, evitando impactos negativos.

o Habitat ecosocial: las infraestructuras deberan tener una combinacion de usos
equilibrada, proveyendo de suficiente espacio verde y fortaleciendo la autosuficiencia local. De
igual forma, se buscar favorecer una forma de habitar que satisfaga las necesidades humanas y
proteja el medio ambiente, por lo que no es recomendable construir en emplazamientos

contaminados por sustancias o ruido.

Analizar estos aspectos y lo que conllevaria cumplir con cada uno de ellos, puede llegar
a parecer un compromiso casi inalcanzable. De nuestra parte, entendemos que el cumplimiento
al 100 por ciento no es el sentido definitivo de la guia, si no impulsarnos a darle valor a cada
esfuerzo posible que encamine el proyecto y nuestras practicas a encontrar un equilibrio con el

entorno.

El ejemplo claro, y en el cual se fundamenta esta investigacion, es la utilizacion del bambu
como aliado en la bioconstruccion, considerandolo no solo como un material constructivo, sino
desde un espectro mucho mas amplio e integral. Sus cualidades lo alinean con siete de los
objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, parte de la agenda 2030, cuyo fin es mejorar la
vida de las personas en el planeta. A esta increible planta, en la que ahondaremos en las
siguientes paginas, se le atribuye la contribucion a los siguientes esfuerzos (ver Figura 1): fin de
la pobreza, produccion y consumo responsable, energia asequible y no contaminante, accion
frente al cambio climatico, ciudades y comunidades sostenibles, vida terrestre y alianzas para

lograr los objetivos (INBAR, s.f.).

@ OBJETIV:.:S sosteniaLe

1 AN
DELAPOBREZA

13 ACCION VIDA 7 ALIANZAS PARA
POR EL GLIMA LOGRAR
TERRESTRES

LOS OBJETIVOS

Ml

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible alineados con el bambu. Elaboracién propia. Adaptado de “La Asamblea
General adopta la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, por Naciones Unidas, 2015, Naciones Unidas.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-
desarrollo-sostenible/#.
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El bambu es un recurso renovable que se automultiplica vegetativamente. Su gran
flexibilidad y resistencia han permitido que se utilice en la construccion desde hace miles de
afos. Su capacidad de secuestro de didxido de carbono y sus multiples utilidades lo posicionan
como un recurso totalmente aprovechable y prometedor frente a la lucha contra los efectos del

cambio climatico (Sanchez Diez & Riquelme, 2018; Hidalgo, 2003).

El punto de partida para el aprovechamiento sostenible del bambu, y que logre un
impacto positivo, es conocerlo bien. Inicialmente, detallaremos los datos y procesos mas
relevantes, estudiandolo particularmente desde dos perspectivas: como planta y como material

constructivo.

El bambu como planta

La primera interrogante que surge al hablar de bambl es: ;Qué es?
Antes de ser “materia prima”, es un ser vivo, una planta. Lo que resulta complejo es clasificarla,
por lo que es comun que en torno a ella existan una serie de conceptos e ideas equivocadas.

Cientificamente, se sostienen dos fundamentos:

1. El bambu no es un arbol. A menudo, es confusamente catalogado como arbol debido
a su aspecto, follaje, cualidades maderables y altura. No obstante, presentan caracteristicas
distintas. Partimos de que el bambu crece “telescopicamente”, lo que quiere decir que su
diametro no incrementara durante su crecimiento y tiempo de vida, contrario a los arboles. Por
otro lado, los culmos, también llamados varas o palos de bambu, son huecos en su mayoria 'y no
tienen corteza. Pero la principal diferencia es que los arboles poseen un solo tallo, mientras que
una planta de bambu esta compuesta por varios tallos, en este caso culmos (Sanchez Diez &
Riquelme, 2018).

2. El bambu es una hierba arborescente gigante. Segun Oscar Hidalgo (2003), en su
libro Bambu; el regalo de los Dioses: “El bambu no es un arbol, como la mayoria de la gente
piensa, sino una hierba arborescente gigante.” Se plantea que pertenece a la familia Gramineae
Poaceae, junto al trigo, el maiz y el arroz y su subfamilia es llamada bambusoideae.
La teoria de que el bambu es una hierba es sostenida y aceptada cientificamente. Sin embargo,
otras ideas de expertos también podrian considerarse validas. Por ejemplo, la expuesta por el
Prof. Yulong Ding de Nanjing Forestry University, en el Seminario de la industria del bambu y
economia verde, en Hangzhou. Para Ding: “El bambu no es un arbol, tampoco una hierba. El

bambu es bambu. Es una planta extrafna” (Y. Ding, comunicacién personal, julio de 2023).
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Coincidimos con el Prof. Ding en que el bambu, por su morfologia y caracteristicas, es
una planta extrafia. Ahadiendo que es Unica, bastante peculiar y a la vez fascinante. Por lo que
vale la pena abarcar a continuacion: su habitat y vida, taxonomia, morfologia, cultivo y manejo,

impacto ambiental y aprovechamiento.

Habitat y vida

El origen de esta planta se remonta al periodo Cretacico: “Cuando aparecieron pastos y
cereales, justo antes del comienzo del periodo Terciario, cuando también aparecieron los
primeros humanos” (Hidalgo, 2003).

AMERICA

23% P El gt <

Presencia de bambd

Presencia nula o escaza

Figura 2. Mapa de distribucién de bambu en el mundo. Elaboraciéon propia. Adaptado de Global Natural Bamboo
Habitat, por National Geographic, 1980, Research Gate. https://www.researchgate.net/figure/Global-Natural-Bamboo-
Habitat-Source-National-Geographic-1980_fig1_333531438

Cuando estudiamos la distribucion de bambu en el mundo en la Figura 2, notamos que
vive en las zonas tropicales o muy cerca. La teoria de que el bambu florecié en este periodo y su
relacién cercana con el trépico es reforzada con recientes hallazgos. De acuerdo con National
Geographic: “Trozos de bambu, gusanos de terciopelo y arafas acuaticas sugieren que el
ambiente del Cretacico era una selva tropical, ya que hoy dia se encuentran cominmente

especies similares en los bosques tropicales humedos” (National Geographic, 2018).
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Se estima que en el mundo crecen cerca de 1700 especies de bambu, que pertenecen a
130 géneros y se distribuyen en 39 paises de las zonas tropicales de Africa, Asia y América,
sumando una huella global estimada de 50 millones de hectareas de bambu. Con base en la
informacién presentada por el Dr. Jinhe Fu (2023), experto en bambu como sustituto del plastico,
el 62% del bambu global esta localizado en Asia, seguido de América con un 23% y Africa con

un 15% (J. Fu, comunicacién personal, julio 2023).

Parece ser que el porcentaje estimado de bambu por continente guarda una relacion
proporcional con el nivel de aprovechamiento que se le da al recurso en cada zona. No obstante,
en este mapeo también resaltan otras coyunturas, como el analisis de John Naylor (comunicacién
personal, 2024). Naylor sefiala que, en resumen, el crecimiento de bambu coincide justamente
con las zonas donde la gente es mas pobre, las tasas de vivienda inadecuada son mas altas, y
donde se espera que la poblacion urbana aumente mayormente. Crece donde la deforestacion

es mas alta y donde existe una grave amenaza de desastres naturales. Esto nos hace

plantearnos:  Sera el bambu una oportunidad frente a estas situaciones?

.

et
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Figura 3. Vida y diversidad.

Ahora, entendiendo que bajo el nombre de “bambu” existe una huella global bastante
significativa, resaltamos que dentro de la misma hay una gran diversidad y no solo en el color o

dimensién. Para explicarlo mejor, nos atrevemos a aplicar una analogia: Intentemos comparar al
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bambu con el ser humano, ningin bambu es fisicamente idéntico a otro, al igual que ninguna

persona luce o es exactamente igual a otra.

Esto es porque, aunque se trate de la misma especie; aspectos como crecer en habitats
con suelos, alturas y temperaturas distintas, asi como en condiciones climaticas, sociales y
culturales diversas, tienen una fuerte influencia en la vida de la planta. A la vez que las
comunidades han cambiado y se han adaptado con el tiempo, esta comunidad vegetal también

ha evolucionado, buscando siempre la luz que le permite crecer (ver Figura 3).

RAMAS

ALTERNAS . coPA

VARILLON
3.00m

SOBRE BASA
300m

NUDOS BASA

800m
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ENTRENUDO

HOJA
CAULINAR

pAlz
Figura 4. Morfologia: partes de una planta de bambu. Elaboracion propia. Adaptado de Bamboo the gift of the Gods,

por Oscar Hidalgo, 2003.

Desde un punto general, antes de adentrarse en las especies y sus caracteristicas, es
importante reconocer la morfologia de una planta de bambu. En la Figura 4, se detallan cada una
de sus partes. En este caso, la planta esta compuesta por cuatro (4) culmos. El mas joven de
ellos es el brote recién salido a la superficie, en la primera fase de crecimiento. EI mismo, esta
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protegido por hojas caulinares y contiene ya la informaciéon y numero de nudos que tendra el
futuro culmo hasta llegar a su madurez. Estos, como se detalla en el segundo y tercer culmo, se
iran elongando y dando lugar a los entrenudos, hasta llegar a su altura final. Mientras crece, se
van desprendiendo las hojas caulinares y comienzan a crecer las ramas y las hojas (Hidalgo,
2003).

Entre los procesos mas sorprendentes del bambu esta su rapido crecimiento diario,
siendo el maximo record la elongacion de 121 cm en 24 horas, observado por Koichiro Ueda en
la especie Phyllostachys reticultata en 1955. Hidalgo (2003), afirma que la maxima elongacion
registrada en la especie Guadua angustifolia, la mayormente conocida y aprovechada en
América, ha sido de 30 cm en un dia. Por su parte, el autor evidencid elongaciones diarias de

solo 11 a 15 cm en la misma especie en Colombia.

Segun este experto, la altura total de un culmo de Guadua angustifolia de 10 a 12 cm de
diametro puede llegar a ser de 18 a 21 metros en promedio. Tomando como referencia los rangos
de crecimiento diario, se estima que esta podria ser alcanzada en un lapso de tres (3) a cinco (5)
meses de vida. Un registro importante, hecho en 1526, por el historicista espafiol Gonzalo
Fernandez de Oviedo, sugiere que, para antes de la colonizacion de América, el diametro de esta
especie era de 0.22 m y alcanzaba una altura de hasta 40 metros. Hidalgo concluye: “Significa
que las dimensiones de Guadua angustifolia han disminuido en un 50% en casi 500 anos”.
Similarmente, otras especies como Dendrocalamus giganteus, considerada la especie de mayor
tamafio, tenian hacia 1290, segun el viajero italiano Marco Polo, un diametro de 45 cm. Mientras
que hoy dia, llegan a crecer hasta 19 a 25 cm de diametro y alcanzan una altura de 26 a 30
metros (Hidalgo, 2003).

Hidalgo le atribuye estas disminuciones en la dimensién de los culmos a los continuos
cambios climaticos y a la destruccién de los bosques de bambu en los ultimos 200 afos. Esta
ultima ocurre, segun cuenta, por diversas razones, como la quema de hectareas de bambu donde

vivian los pobladores de pueblos latinoamericanos en el periodo de conquista espafiola.

Durante esta investigacion, tuvimos la oportunidad de encontrarnos con ambas especies
mencionadas. En Panama, en el Valle de Antén, junto al cientifico permacultor, Jean Carlos Bravo
y el Arg. Anthony Lay, se encontré una planta de Guadua angustifolia, cuyo culmo tenia un
diametro de aprox. 18 cm (ver Figura 5), siendo este el mas grande que hayamos visto de esta
especie en Panama y mayor al rango mencionado por Hidalgo. Por otro lado, en un restaurante
en Hangzhou, al noroeste de China, junto a la Arg. Celia Cedefio, encontramos una seccion de
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un culmo que, de acuerdo con los duefios del restaurante, es de la especie Dendrocalamus
giganteus. Para este, el diametro era de aprox. 22 cm, dentro del rango mencionado por Hidalgo

para esta especie (ver Figura 6).

Figura 5. Diametro de un culmo de Guadua Angustifolia de El Valle de Anton, Panama.
Adaptado de Jean Carlos Bravo, comunicacién personal, 2023.

Figura 6. Diametro de un culmo de Dendrocalamus giganteus encontrado en Hangzhou, China.

Estas observaciones nos demuestran, una vez mas, que nos encontramos frente a un ser
vivo interesante, particular, variable y adaptado a las diversas condiciones del sitio, asi como al
tiempo en el que vive y que, ademas, solo “poniendo las manos en el bambu”, a través de la

investigacion y observacion podremos llegar a comprenderlo cada vez mejor.

Taxonomia del bambu
Para nombrar los bambues que existen partimos de géneros, especies y variedades.
Género, segun la RAE se define como el conjunto de seres que tienen uno o varios caracteres

comunes. En este caso, entre los mas conocidos, tenemos: Phyllostachys, Guadua,
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Dendrocalamus y Bambusa. Para ser mas precisos, se detalla la especie, definida por la RAE
como una clase o conjunto de seres semejantes. Por ejemplo, una especie del género Bambusa
es denominada: vulgaris. Asi, afadiendo que se trata de una variedad, el nombre cientifico final

es: Bambusa vulgaris vittata (RAE, 2014).

No es una tarea sencilla la identificacion de especies y requiere de una observacion
minuciosa y experta. Un buen referente para lograr documentarlo es la “Guia sobre como
fotografiar bambues para la identificacion taxonémica”, publicado en 2020 por Ximena Londofio
y Eduardo Ruiz Sanchez. En este documento, se detalla cémo realizar un registro de las
estructuras morfolégicas mas significativas, que contribuyen a que los expertos puedan hacer
una buena identificacion (Londofio & Ruiz Sanchez, 2020). Siguiendo las recomendaciones de
la guia, presentamos en las siguientes paginas, algunas fotografias de bambues identificados
que captamos durante el tiempo de esta investigacion, en nuestras visitas en Panama, Colombia
y China, con el fin de que el lector pueda observar distintas especies a medida que se explican

con mayor detalle las partes que componen una planta de bambu.

Morfologia del bambu

Comenzamos desde debajo de la tierra. En la Figura 4, observamos una serie de rizomas
conectados entre si, del que brotan los culmos. Se trata de un bambu de tipo simpodial. El bambu,
segun su morfologia y en especifico por el tipo de rizoma, se divide en dos grandes grupos. Dos
investigadores plantearon, casi al mismo tiempo y sin conocimiento el uno del otro, que algunas
especies de bambu crecian con rizomas que estaban conectados entre si por medio de pequefios
“cuellos” bajo la tierra, mientras que otros, aunque brotaban de una misma yema terminal
horizontal, crecian mas separados e individualmente. En Estados Unidos, en 1925, Mc Clure les
llamé: simpodial y monopodial, mientras que un afio después, el japonés Takenouchi los nombro:
leptomorfo y paquimorfo respectivamente. Un tercer tipo, con parte simpodial y parte monopodial
se considera mixto y es llamado metamorfo o amfipodial (Y. Ding, comunicacion personal, julio
de 2023; Hidalgo, 2003).

Aunque puede ser complejo realizar una excavacion, es posible tener una idea cercana
del tipo de rizoma si observamos con atencién la disposicién de los culmos y la separacion entre
ellos dentro de un rodal. En la Figura 7, se muestran dos especies de bambu de tipo monopodial
o paquimorfo, que encontramos en el noreste de China. Se trata de dos especies del mismo
género: Phyllostachys edulis y Phyllostachys praecox, cuyos culmos estan dispuestos de manera
distante entre si, como individuales. Como ejemplos de bambu tipo simpodial o leptomorfo,

observamos la Guadua angustifolia, fotografiada en Antioquia, Colombia. Con un diametro menor
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y de llamativo color amarillo, encontramos la Bambusa multiplex en Anji, China. En ambas

plantas la cercania entre los culmos y nuevos brotes evidencian que sus rizomas estan

conectados de manera directa entre si.

Figura 7. Tipos de Bambu: monopodial y simpodial.

Ya sea un tipo de bambu simpodial, monopodial o0 ampipodial. En cada uno de estos
rodales o plantas de bambu se observaron nuevos brotes emergiendo, como parte de su ciclo de
vida. Una vez aparece un brote, es protegido por la hoja caulinar. Esta lo envuelve durante los
primeros meses de crecimiento, cumpliendo tres (3) funciones: proteger, crear un ambiente
especial y ser receptor de sefiales. Cuando el culmo joven esta preparado para defenderse, las

hojas se desprenden hasta descubrirlo (Y. Ding, comunicacion personal, julio de 2023).

Aunque tienen similitudes y cumplen las mismas funciones, las hojas caulinares pueden
tener caracteristicas distintas segun la especie, tal como se puede apreciar en la Figura 8. De
igual forma, resulta impresionante ver de primera mano el papel que juega la hoja en una misma

planta de bambu, asi como sus cambios en cada una de las etapas de crecimiento.

\ angustifolia

i .

Figura 8. El papel de la hoja caulinar en distintas edades y especies de bambu.

En las fotografias (ver Figura 8), captamos diferentes momentos y especies. De izquierda
a derecha, un culmo de Guadua angustifolia en Coclé, Panama, de al menos dos (2) meses de

vida, es protegido completamente por hojas color marrén.
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Un brote de Dendrocalamus asper en Chiriqui, Panama, esta cubierto por hojas
caulinares que rematan con una peculiar forma de “corona”. La hoja caulinar desprendiéndose y
dejando ver el culmo joven de Guadua angustifolia en Colombia y, por ultimo, las ultimas hojas

que protegen el culmo de bambu moso o Phyllostachys edulis en un bosque de Yunhe, China.

Una vez la hoja caulinar deja ver el culmo, se pueden apreciar sus colores y composicion
de nudos y entrenudos. Los nudos son percibidos externamente como lineas en forma
perpendicular que marcan y dividen visualmente el culmo en segmentos. Por ejemplo, en la

Guadua angustifolia, estos resaltan como anillos de color blanco sobre el culmo verde.

El espacio entre dos nudos se denomina entrenudo y varia segun la parte en la que se
encuentra. En la mayoria de las especies, la dimension del entrenudo es menor a medida que
nos acercamos a la parte inferior o cepa. A simple vista, parece que el bambu es cilindrico. Sin
embargo, desde la parte inferior hasta la superior, cada nudo va disminuyendo en pequeia
medida su diametro, por lo que se le atribuye la forma “conica”. Asi que, en la parte inferior de
tres (3) metros que llamamos cepa, los nudos tendran un didmetro mayor. Luego, la basa
mantiene un diametro bastante regular en aproximadamente ocho (8) metros de largo. Mientras
que, la parte superior, compuesta por sobrebasa, varillén y copa, sera mucho mas angosta. Esta
identificacion y las diferencias en las partes del bambu son un punto clave en su aprovechamiento
(ver Figura 4) (Hidalgo, 2003).

Para comprenderlo internamente, prestemos atencion a la Figura 9, donde se aprecian
cortes secos de varas de bambu Guadua angustifolia de Coclé, Panama. La seccion del
entrenudo muestra que el culmo tiene una pared, cuyo espesor varia segun la especie. A la vez,
el entrenudo es hueco, hasta encontrarse con un nudo. Haciendo un corte justo en el nudo,
obtuvimos la seccidn transversal presentada. Esa superficie dura, conocida como diafragma de
nudo, se comporta como una tapa. Mientras mas cerca se encuentren los nudos uno del otro,

mayor rigidez tendra la vara.

Estos cortes podrian considerarse tipicos, tomando en cuenta que la mayoria de las
especies de bambu mantienen esta morfologia. No obstante, cabe resaltar que los culmos de
algunos géneros como Chusquea, no son huecos en su interior, sino sélidos en su totalidad
(Hidalgo, 2003).
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Figura 9. Cortes de seccién de un culmo de Guadua. Elaboracién propia. Adaptado de Hidalgo, 2003.

Por otro lado, existen culmos cuyos nudos no son perpendiculares al culmo y tienen una
forma distinta de la seccion circular con la que nos sentimos familiarizados. A estos, Hidalgo
(2003), los dividié en dos grupos. El primero incluye a los culmos de formas naturales, como el
bambu cuadrado chino, un bambu triangular y otras especies con formas englobadas. Al segundo
grupo lo denomind: culmos extrafos, refieriéndose a aquellos que sufrieron alguna deformacion
durante su proceso de crecimiento. Enfatiza en que estas piezas son consideradas valiosas y

utilizadas para propésitos decorativos.

En la Figura 10, evidenciamos las anomalias descritas por Hidalgo (2003), que hallamos cerca
al estacionamiento de una plaza comercial en Anji, China. A simple vista, nos llamé la atencién
la diferencia de formas entre los culmos pertenecientes a la misma planta, que identificamos de

manera general como monopodial:
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a. Bambu con forma natural, amarillo, de
seccion redonda y de pequefo diametro.

b. Bambu “caparazén de tortuga”, de dos
tonos de verde distinto y nudos blancos. Segun
Hidalgo, la rareza de esta deformaciéon es
relacionada con un “vehiculo de divinidad”.

C. Bambu “cara de Budda”, verde claro con
manchas y nudos blancos en forma de zigzag.

d. Se aprecia la anomalia de forma zigzag en

la parte inferior del culmo y como, a medida que

crecio, volvid a buscar su forma “natural”.
Figura 10. Anomalias de nudos encontradas en una

planta de bambu en China.
Si bien, no fue posible corroborar la especie, nos basaremos en los sefialamientos de
Hidalgo (2003), quien afirma que ambas, caparazén de tortuga y cara de Budda, son formas

inusuales caracteristicas de Phyllostachys pubescen edulis, mejor conocido como bambu moso.

- Dendrocalamus
iganteus

Fhyllostachys
praecox

Figura 11. Diversidad de hojas en las especies de bambu.

Una vez comprendida la morfologia de los culmos, nos centraremos en las ramas, hojas,
flores y frutos. Una de las principales observaciones en diversas especies es la alternancia de
las ramas en los nudos, brotando en un nudo hacia un lado y en el siguiente nudo hacia el lado

opuesto, y asi sucesivamente.

Tal como se puede apreciar en la Figura 11, a pesar de las diferencias notables entre las
especies, las hojas son similares en cuanto a forma y su caracteristico color verde. Son

elongadas, pero pueden variar en tamafos. Por ejemplo, a simple vista no se encuentra gran

47



Centro de Capacitacion de Bioconstruccién con Bambu en Potrerillos

diferencia en el follaje del bambu Phyillostachys edulis y Bambusa vulgaris vittata. Mientras que,
la diferencia entre la dimensién de la hoja de Phyillostachys praecox y la del Dendrocalamus

giganteus es bastante notable.

La importancia de observar con atencion las ramas y hojas de las especies de bambu,
radica en que a partir de estas se puede estimar la edad de un culmo. Un culmo nace y crece
manteniendo la misma dimension en diametros durante todo su ciclo de vida, conviertiéndose en
un culmo joven en meses, pero no llega a su madurez hasta aproximadamente cuatro (4) afos.
Durante este tiempo, sus ramas y hojas siguen creciendo. En la cantidad de ramificaciones, es

posible determinar si tiene uno, dos o tres afios (Hidalgo, 2003).

En cuanto a la floracion del bambu, existen dos tipos: esporadica o irregular y gregaria.
La floracion esporadica aparece en cualquier momento y puede darse por distintas razones,
como fuego en el area o algun insecto. En este caso, uno o varios culmos de cualquier edad del
mismo grupo florecen y mueren. El resto de la planta, no afectada, se mantiene viva, a diferencia

de la floracion gregaria (Hidalgo, 2003).

Presenciamos este suceso en
W4 una plantacion de Phyllostachys praecox
en Anji, China. (ver Figura 12) Resalt6 a
nuestra vista la presencia de flores, como
pequefas espiguillas, en algunos de los
culmos. Por un lado, encontramos ramas
apenas floreciendo, mientras que, por

otras zonas, las flores tenian un color

quemado y habian poblado por completo

Figura 12. Floracién irregular en cultivo de Phyllostachys
praecox. las ramas. Se corroboré que se trataba

de una floraciéon esporadica.

Por su parte, la floracién gregoriana se relaciona con la muerte de la planta. Ocurre en
intervalos prolongados de tiempo, conocidos como ciclos vitales fisiologicos. Este tiempo puede
variar segun la especie, siendo el mas corto cuatro (4) afios y el mas largo 120 afios (Hidalgo,
2003).

Es importante comprender que el ciclo de vida de una planta de bambu comienza con el
crecimiento del primer brote. Luego, se convierte en una planta continua que produce nuevos

culmos cada ano. Asi, la planta sigue creciendo en extensién, hasta que cumple su periodo y
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comienza a florecer. Si las flores completan las ramas en su totalidad, llevara a la muerte de la
planta completa. Esto sucede en la mayoria de las especies. No obstante, Hidalgo afirma que
hay excepciones, como la Guadua angustifolia, cuya floracion ocurre cada 32 a 35 afios. En
1976, se observd que cuando las hojas de los culmos no eran reemplazadas por completo por

flores, estos tenian posibilidad de mantenerse vivos. Mientras que el resto de la planta moria.

El aspecto mas fascinante de la floraciéon gregoriana es que cuando ocurre, tanto los
culmos de una planta, como todas las plantas que pertenecen a la misma cepa o han crecido a
partir de la misma fuente de semilla, floreceran al mismo tiempo. Pasara en cualquier parte del
mundo, donde la especie haya crecido de forma natural o cultivada, a pesar de cualquier
diferencia que exista en las condiciones ambientales. Esto ocurre, segun Soderstrom (1979),
porque: “su energia se dirige hacia produccién de flores y semillas, y su crecimiento vegetativo

cesa, ya que el bambu lo sacrifica todo para la produccién de su descendencia” (Hidalgo, 2003).

Cultivo y manejo

A través de las semillas que se producen en la floracién, es posible la propagacién de
manera sexual. Sin embargo, cominmente se recurre a los tipos de propagacion vegetativas o
asexuales, ya que pueden obtenerse en cualquier otro momento del ciclo de vida de la planta.
Siendo los principales: por esquejes de culmo, por esquejes de ramas, propagacion por capas o
micropropagacion in vitro (Hidalgo, 2003).

Es importante tomar en cuenta que el tipo de propagacion y el cultivo dependeran de
diversos aspectos como la especie, las condiciones del lugar, la extensién y el uso al que esté

destinado el cultivo.

En cuanto a las condiciones ambientales, Hidalgo (2003) detalla que se prioriza el analisis

de seis (6) factores:

a. Latitud y altitud. Geograficamente, el bambu del mundo esta distribuido en las
zonas tropical, subtropical y templadas. Crece desde el nivel del mar, hasta una altura de 5,000
m en la Cordillera de los Andes. En el caso de la Guadua, que crece desde el nivel del mar, logra
la mejor calidad entre los 1,000 y 1,600 m.s.n.m.

b. Temperatura. Generalmente, las altas temperaturas promueven el crecimiento de
la planta. La mayoria de bambues crecen en temperaturas de entre 9° y 36° C. Para la Guadua
Angustifolia, el ideal es entre 20° y 26° C, con humedad relativa de 80%.

C. Precipitaciones. La lluvia es el factor mas determinante en el crecimiento. Con

las primeras gotas en la estacion lluviosa comienzan a emerger nuevos brotes y las hojas de los
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culmos se reverdecen. Los bambues que crecen en suelos humedos y cerca de rios, tienen hojas
mas grandes. La Guadua angustifolia crece mejor en los lugares donde la precipitacién anual es
superior a 2.000 mm.

d. Suelos. Los bambues creceran mejor en suelos fértiles y bien drenados, como el
franco arenoso, franco con estructura granular derivada de rios y rocas. La mayoria de los
bambues tienen un mayor crecimiento en suelos fértiles que en suelos secos o pobres.

e. Topografia. Al seleccionar donde sembrar, es importante considerar las tierras
con un buen drenaje natural, como una ladera (pendiente 7 a 8°) o al pie de una montafia. La
resistencia de los culmos que crecen en las laderas de las colinas es mayor. Si se desea prevenir
0 combatir los problemas de erosién, sembrar bambu sera beneficioso.

f. Influencia de arboles en bosques mixtos. Mantener el equilibrio ecolégico a

partir de la intercalacion de especies de arboles y rodales de bambu ha sido probado como una

estrategia valiosa.

Una vez realizado el analisis del sitio
con base en estos factores, se tendra una idea
mas clara sobre sus caracteristicas, las
posibilidades y requerimientos de la especie a
cultivar. Por ejemplo, en el Manual de
establecimiento de viveros y manejo de
plantaciones del cultivo de Guadua angustifolia
en Panama (2018), el Ing. Rolando Sanchez
Diez comparte el paso a paso del método
aplicado para el cultivo en la Finca Rodaisa,

N e ubicada en El Nance, distrito de San Carlos,

Figura 13. Cultivo de bambu y arboles frutales en la Finca

Agroturistica Rodaisa, Panama. Panama.

Su cultivo y manejo ha logrado que se produzcan plantones y culmos de buena calidad,
a pesar de que segun menciona: “Ni el suelo, ni la altura son las mas favorables para esta
especie”, refiriendose a que se encuentra dentro de la region del Arco Seco y a tan solo 32

m.s.n.m. (R. Sanchez, comunicacién personal, 2022).

Sanchez ha implementado la propagacion por medio de chusquines, pequefios hijos que
crecen de la raiz del bambu. Estos a su vez son reproducidos en viveros para generar plantones.
La distancia entre los plantones dependera del tipo de actividad que se busca desarrollar (ver

Figura 14). Por ejemplo, para la agroforesteria, intercalando arboles frutales, la distancia
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recomendada para la demarcacién por cada lado del triangulo es seis o siete (6 o 7) metros
(Sanchez Diez & Riquelme, 2018).

0 .f’lr‘“*w,‘$/' LIMPIEZAS
a ! T A L ABONOS
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ESTERIA

CULTIVO DE PLANTONES DE BAMBU
CON FRUTALES
DISTANCIAS uso
Imx3mx3m PROTEGER CAUGES DE RIOS O QUEBRADAS

Smx5mx5m (66x6x6) SIEMBRAS COMERCIALES

6mx6m xé6m (67x7x7) SISTEMADE AGROFORESTERIA (GULTIVO INTERCALADO)

Figura 14. Esquema de cultivos de plantones de bambu segun su uso. Elaboracion propia. Adaptado de: Sanchez
Diez y Riquelme, 2018.

Una vez cultivado, el bambu requerira de al menos tres (3) limpiezas de maleza. El abono es
también un factor importante y se recomienda aplicarlo en el momento de la siembra y posterior
a ella. Para el crecimiento y sostenibilidad del guadual, se recomienda el monitoreo y manejo

adecuado del mismo (Hidalgo, 2003).

Impacto ambiental y aprovechamiento del bambu

Entre los aportes de gran impacto ambiental que se le atribuyen al bambu, se encuentran:
la reduccion y prevencion de la erosidn del suelo, produccion de biomasa, retenciéon de agua,
control del caudal hidrico y reduccion de la temperatura. Pero el mayor impacto atribuido es la
captura de dioxido de carbono (INBAR, 2022).

En este punto, vale la pena aclarar que, tal como hemos visto hasta el momento, cada
bosque de bambu tiene caracteristicas propias segun la especie, sitio y condiciones. Por esta
razon, no consideramos validos los datos generalizados sobre la absorcion de carbono de esta
planta. Si no, los de casos de investigacion de bosques y especies especificos.

Para tener una idea de este impacto, exponemos como referencia un bosque del condado
de Anji, Zhejiang China, en el que habita el Phyllostachys edulis o Bambu moso. Estos datos
fueron medidos por la “Torre de flujo de bambu Moso”. El estudio es realizado mediante el

monitoreo del intercambio de carbono, agua y energia entre el ecosistema de bambu y la
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atmésfera, en una observacion comprensiva. Los resultados de la investigacion se resumen en

la Figura 15 (H. Zhang, comunicacion personal, 19 de julio de 2023)

BAMBU MOSO
1 / absorbe

/ 8KG de ANUALMENTE
/ C 0 EMITIDO POR UNA. -
‘IO / absorben el 2 e 8 A
1 HECTAREA absorbe el ANUAL DE 25

Figura 15. Medicion de absorcién de CO, en bambu moso en Torre de Flujo en Anji, Zhejiang, China. Elaboracion
propia. Adaptado de Sumidero de Carbono Forestal, por Hongliang Zhang, comunicacién personal, 19 de julio de 2023.

Para el Dr. Hongliang Zhang del Ministerio de Bosque del Condado de Anji (comunicacion
personal, 2023), el compromiso de China 30-60 plantea logar una neutralidad de carbono,
apuntando hacia un pico en carbono, sin aumento al afio 2030, hasta lograr la neutralidad y cero
emisiones en el 2060. Cuando se analiza el panorama actual, con la investigacion realizada: la
absorcion total de CO, del moso bambu es de 24.31 toneladas por hectarea, tomando en cuenta
toda la superficie de bambu en China, se trata de 113 millones de toneladas de CO,. Lo
impresionante es que mientras esto representa el 7.1% de la absorcién de CO, nacional anual,
en area ocupa solo el 2.94% de la superficie boscosa.

Ahora bien, sembrando bambu podemos ayudar a reducir la huella de carbono e impulsar
las emisiones negativas. Sin embargo, recordemos que los culmos tienen una edad de vida en
la planta y luego de ese momento moriran, devolviendo al ambiente gran parte del CO,
capturado.

Pero, ¢ qué pasaria si aprovecharamos los culmos para crear productos o construcciones
y mantener contenido por mas tiempo el didxido de carbono absorbido? Y si luego, tras su ciclo
de vida util, 4 lo transformaramos en otro material, como papel?

Seguramente, quienes comenzaron a utilizar bambu, no lo hicieron precisamente con esta
vision, sino a través de la creatividad y el ingenio para resolver sus necesidades, sacando
provecho del increible recurso natural que descubrieron tenian a la mano. No obstante, con el
irreversible cambio climatico y condiciones que enfrentamos mundialmente, resulta valioso

repensar las soluciones y materiales. Como muestra de ello, en la Figura 16, se presenta un
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esquema de usos del bambu, en el que se detallan dos caminos: el brote como alimento o permitir

el crecimiento de la planta para utilizar cada una de sus partes.

BEBIDAS,
HOJAS 4 1MenToS
EXTRACCIONY  SALUDABLES
PROCESO Prlo e e e
— EIES,IEJ 5
——PISOS
LATAS Y  MUEBLESY
— ESTERILLA i | UTENSILIOS
— VARAS Y LATAS | PLATOSY
____LAMPARAS Y ENVASES
ARTESANIAS  —— AGLOMERADOS
CREGIMIENTO PLANTA?DE | CORTE | CULMO . I
BAMBU |_PROGESAMIENTQ | BIOMASA
DE RESIDUDS VINAGRE
MUEBLES CARBON
— ESTRUCTURAS
~— DECORAGION BELLEZA
BROTE DE MUEBLES
w i UTENSILIOS
LAMINAS DECORATIVAS ETc
RAMAS : B
ExTrRACCIONY — ESCOBAS
PROCESD
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EXTRACGION PROGESO RODUCTOS
COMESTIBLES
—— BROTE SECO

Figura 16. Usos del bambu. Adaptado de Usos del bambu, por China Bamboo Research Center (CBRC), comunicacion
personal, julio 2023.

El bambu como material constructivo

Luego de conocer las bases del bambu como planta, nos enfocaremos en su
aprovechamiento como material, desde que es extraido hasta convertirse en parte de una obra
constructiva. Como se observa en el esquema de la Figura 16, la parte principalmente utilizada
para la construccién, muebles y decoracion, es el culmo. Aunque, en algunas regiones, las ramas

son también utilizadas en laminas decorativas para paredes o cielos.

Los culmos se utilizan en su forma entera para estructuras. Aunque también son cortados
y transformados de manera manual y tradicional, con el uso de maquinas, o procesados hasta

llegar a materiales mas elaborados, como los laminados.
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A continuacion, se detallan los procesos de: eleccién y corte, inmunizacién, secado y
almacenaje, hasta llegar a la clasificacion, transformacion y posibilidades de los culmos de

bambu.

Eleccion y corte

El primer paso para la utilizacion del bambu en construccién es elegir la materia viva, que
pasara a ser materia prima. El conocimiento de la planta y los procesos que preceden el corte de
las varas son determinantes para la buena ejecucion de la obra (Sanchez Diez & Riquelme, 2018;
R. Sanchez, comunicacién personal, septiembre 2022; M. Knescht, comunicacion personal,

octubre 2023), considerando lo siguiente:

a. Edad del culmo. La primera vez que se
cosechen culmos para construccion se deberan esperar
aproximadamente ocho (8) afios (en este tiempo, lograran
crecer y madurar culmos del diametro esperado). Para las
siguientes cosechas, se debera realizar un monitoreo durante
el desarrollo del cultivo para identificar el estado de madurez,
que debera ser de cuatro (4) a seis (6) afios. La presencia de
manchas de color blancuzco, llamadas liquenes, en el 50% del

culmo o mas, es un indicativo de que esta maduro y puede ser

aprovechado. Una de las técnicas para identificar la edad mas

& i LR}

Figura 17. Culmos maduros con
(Ver Figura 17). liquenes.

b. Momento del corte. Tradicionalmente, es

rapido, es marcando con color el afio de nacimiento del culmo

recomendado hacerlo durante la fase lunar menguante, entre
la 1:00 a.m. y 5:00 a.m., ya que se considera que el contenido
de savia es menor y se minimizara el riesgo de que los insectos
lo invadan. No obstante, no siempre sera posible realizar cortes
en ese momento y dependera de las condiciones.

C. Equilibrio del rodal. Las varas de bambu que
cortemos no deben ser mas del 50% del total de las varas
maduras que estan en pie en el terreno, para no descompensar
el rodal existente.
iy

Figura 18. Corte adeuado de una
vara de bambu.
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d. Corte. Se cortara arriba del primer o segundo, lo mas cerca posible al diafragma,
para evitar el empozamiento de agua (ver Figura 18).

e. Avinagramiento. Una vez se realice el corte, se recomienda dejar reposar la vara
encima del nudo que se mantiene en el suelo. Este proceso se realiza ya que la vara sera mas
liviana para transportarla una vez esté seca, considerando que recién cortado tiene un alto
contenido de agua. En un ambiente seco se puede esperar 15 dias antes de moverla de la

plantacion, tiempo que podria extenderse cuando se trate de climas mas humedos.

Inmunizacioén, secado y almacenaje

El parénquima azucarado que une las fibras del bambu lo convierte en un alimento
apetecible para las termitas, barrenadores, insectos, hongos y otros animales, debido a su
contenido de almidon. Si bien, estamos frente a un material resistente y con grandes propiedades
mecanicas, el hecho de que sea afectada por insectos podria disminuir el tiempo de durabilidad
de una edificacion. Para asegurarnos de que sea duradero y no tenga afectaciones, recurrimos

al siguiente proceso: la inmunizaciéon (Bamboo U, 2022).

Existen diversos métodos que han evolucionado con el pasar del tiempo. Los
tradicionales no son muy efectivos y los industrializados pueden llegar a ser muy toéxicos para el
ambiente y las personas. Profundizaremos en la inmunizacién a base de boro. Para Bamboo U
(2022): “La consistencia y garantia en la calidad del tratamiento lo convierten en la técnica mas

ecologica y fiable disponible actualmente”.

Para este, se utilizan dos componentes quimicos que contienen boro: bérax (Naz BsO7 *
10H20) y acido bérico (HsBOs3). Su combinacion es inofensiva para los seres humanos, a la vez

que factible para repeler insectos y puede aplicarse mediante dos técnicas:

a. Inmersion completa. Para que el bambl absorba el tratamiento, se deben
perforar, con ayuda de una varilla, todos los diafragmas de los nudos. Posteriormente se
sumergiran las varas en un tanque o piscina. La temperatura juega un papel importante en la
absorcion de la solucién, que en este caso contendra 2% de acido bérico, 3% de bérax y 95% de
agua. En temperatura ambiente, en un clima tropical, el proceso podria tomar de 7 a 14 dias,
mientras que, si se eleva del suelo, aplicando calor a 60° C podriamos tener el mismo resultado
en 24 horas.

b. Remojo vertical y difusion. Es una solucion para el tratamiento del bambu sin

necesidad de infraestructura, requiriendo de un espacio para maniobrar, una base de madera,
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tornillos, una varilla y plato de metal. Consiste en perforar todos los diafragmas nodales, a
excepcion del ultimo que funcionara como la parte inferior de un vaso. Se debe colocar de forma
vertical y rellenar con la solucién compuesta de: 4% &cido boérico, 6% bdrax y 90% agua. Este
método requiere de monitoreo y agregar solucién para que las varas se mantengan llenas durante
14 dias. Luego de este tiempo, se perforara el ultimo nudo para extraer el liquido (Bamboo U,
2022).

En ambos casos, se debera tomar en cuenta la proteccion contra la lluvia y factores
externos que puedan afectar el proceso de inmunizacion. Al momento de eleccién del método,
es importante considerar que el remojo vertical no funcionara correctamente si los culmos son
muy curvos, sélidos o muy delgados, de igual manera, si tienen alguna rajadura o perforacién en
las paredes. En contraste, cualquier culmo con estas caracteristicas e incluso, en forma de lata

o esterilla podra ser inmunizado en una inmersién completa (Bamboo U, 2022).

A pesar de que la construccion de una piscina pueda representar un costo elevado, es la
opcién mas factible si lo que se busca es inmunizar una cantidad significativa de varas a la vez,
optimizar tiempos y costos y aprovechar la reutilizacion de la solucién. Por ejemplo, en la finca
Rodaisa, la inmersion es realizada en tinas de 6 m de largo x 1 m de ancho x 1 m de profundidad,
a la que se agrega 1 kilo de borax, 1 kilo de acido bérico por cada 100 litros de agua. En 5000
litros de agua se logran inmunizar entre 100 y 120 varas de Guadua angustifolia durante cinco a
seis (5 a 6) dias. El largo de la piscina limita que todos los culmos sean de maximo seis (6) metros
de largo, una medida manejable para su transporte y uso (R. Sanchez, comunicacion personal,
2023).

Una vez tratadas, las varas pueden ser secadas bajo el sol o un horno. Al natural,
dependiendo de las horas de luz y el clima, pueden llegar a una humedad relativa de 12 a 14%,
en un tiempo de 3 a 6 semanas. Es importante que sean rotadas durante este tiempo para recibir
la misma exposicion. Para su almacenaje se recomienda una estructura techada, que evite la
exposicion directa sol a la lluvia y a la humedad del suelo, como se muestra en la Figura 19. Las
varas se podran acomodar en una estanteria de varios niveles, donde se separen por diametro,
largo y forma. Esto permitira cuantificarlos, verlos y elegirlos de manera practica cuando se
necesite (Sanchez Diez & Riquelme, 2018).
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Figura 19. Secado y almacenaje de guaduas en el Centro Agroforestal de la Reserva del Valle de Mamoni, Panama

Clasificacion, transformacion y posibilidades de los culmos

Con base en nuestras experiencias en la utilizacion del bambu como material
constructivo, que se detallaran mas a fondo en el capitulo 2, nos dimos cuenta de que, para
ejecutar un proyecto, pueden existir dos puntos de partida distintos. Por un lado, es posible que
exista una cantidad limitada de varas con las que se deba llegar a cumplir con una necesidad.
Por ejemplo, se han cortado las varas disponibles en el rodal para hacer una estructura para el
almacenaje de herramientas en la finca. Mientras que el otro panorama podria ser a partir de un
concepto o disefio arquitectonico. En este caso se tiene una idea preconcebida y, por ende, se
establece el tipo de varas que se necesitan para la construccion, por lo que con base en ello se

escogeran rectas o curvas, de distintos largos y diametros, segun aplique.

Al tratarse de un material natural, el mayor reto es encontrar culmos rectos, exactamente
iguales entre si 0 con medidas estandares. Por tal motivo, la primera tarea al recibir un conjunto
de varas sera clasificarlas y asi determinar con qué material contamos y como se adaptara a
nuestras necesidades. Algunos puntos que, segun el experto Jorg Stamm (comunicacion

personal, enero 2022) se deben tomar en cuenta son:

o La clasificacion y el manejo de los culmos es posible en grupos de dos personas.
Una persona adulta puede cargar un culmo de tres a seis metros (ver Figura 20).

. La primera clasificacion sera por la forma del culmo, separando en grupos: los mas
rectos, los curvos y los “chuecos” o torcidos, considerando también que algunos culmos tienen

doble curvatura. Una forma practica de maniobrar y verificar la rectitud de los culmos es
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colocandolos sobre dos varas colocadas de forma perpendicular en los extremos: una hacia la
cepa y la otra hacia la basa. Cuando se clasifiquen los culmos se recomienda que vayan en la
misma direccién. Es decir, que todas las cepas estén del mismo lado.

° Se agruparan también aquellos que tengan rajaduras o alguna afectacion,
marcando los cortes en caso de que alguna parte del culmo si pueda ser aprovechada. En caso
de que un culmo tenga solo una pequefia parte curva, la parte recta podra ser marcada y cortada

para su aprovechamiento.

Figura 20. Clasificacion de varas en el Festival Transversal 2024, Panama.

o Luego de la clasificacion y cortes, obtendremos cuatro (4) grupos: rectos, curvos,
irregulares y “desperdicio”, que luego se acomodaran en orden de tamafio, como una marimba.
o Las piezas de “desperdicio” podran ser aprovechadas o transformadas mas

adelante.

Dependiendo de las necesidades o el disefio, los culmos pueden ser utilizados en su
forma natural o transformados para lograr increibles estructuras y acabados. Las formas
principales son las canales, las latas y las esterillas y pueden producirse, tanto de manera

artesanal, como con la utilizacion de maquinas.
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Cuando cortamos el culmo en
dos, obtenemos canales. Estos se
pueden dividir en latas. Para lograrlas de
manera practica, se utiliza una pieza
especial 0 maquina (ver Figura 21). Las
latas son tiras de bambu cortadas en la
direccion de las fibras. El ancho y

cantidad de tiras dependera del diametro

Figura 21. Transformacion de culmos en latas y canales. del culmo y el uso que se le quiera dar a

Elaboracién propia. Adaptado de Hidalgo, 2003. .
estas piezas.

La esterilla, que es utilizada como
revestimiento en cielos, paredes o pisos,
consiste en la “apertura del culmo”. Al
realizar un corte en la pared del culmo,
se obtiene una plancha, cuyo ancho
dependera del diametro de la vara.

Luego debera limpiarse la parte interna

de la pared y nudos hasta que quede lo

Figura 22. Transformacion de culmos en esterillas. Elaboracién . . .
propia. Adaptado de Hidalgo, 2003. mas regular pOSIble (Ver Flgura 22)

Los procesos de manejo, tratamiento, clasificacion y transformacién de varas pueden
depender tanto del sitio, el clima, la especie, los recursos y los costos, como del ingenio y los
resultados que se desean lograr al construir con bambu. Como ejemplo de ello, nos adentramos
en los procesos de tres (3) construcciones: una (1) en donde realizamos un recorrido y dos (2)

en las que participamos directamente.

La primera de ellas evidencia el proceso de industrializacién y agilidad (ver Figura 23). Al
visitar esta fabrica ubicada en Anji, China, nos encontramos con plantaciones de bambu Moso:
Phyllostachys Edulis. Las varas son cortadas y se dejan secar, para luego ser transportadas
hasta una galera. Una vez se reciben, son rectificadas al calor, o bien, dobladas a altas
temperaturas logrando piezas curvas para la venta. También con este propdsito, en el interior de
la fabrica, se mantienen almacenados los culmos por diametro, latas cortadas y se producen

cuadrantes prefabricados para cielos, a partir de culmos y ramas. Prefabrican para uso propio y
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para clientes, uniones con piezas de acero, para facilitar el encuentro de varios culmos en un

mismo punto y un buen anclaje en columnas, anadiendo incluso iluminacion a los culmos.
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Figura 24. Procesos constructivos con bambu. Ejemplo 2: Guadua angustifolia en Finca Rodaisa, Panama.

En la finca Rodaisa en Panama, las varas son cortadas e inmunizadas por inmersién con

boérax y acido bodrico. Luego del secado se almacenan bajo techo y son utilizadas tanto en la

finca, como para la venta. En el taller se produce esterilla y latas de bambu, con las que se han

realizado construcciones y muebles. En 2022, tuvimos la oportunidad de utilizar culmos rectos

para crear formas curvas, experimentando con un paraboloide hiperbdlico (ver Figura 24).

Técnicas distintas fueron empleadas en Casa de Campo, en San Vicente, Colombia, bajo

la direccién del colectivo Tacuara. Para la construccion de la estructura de techo emulando una

hoja de yarumo, utilizamos bambu en latas para generar las curvas del disefio. Las varas tenian
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un didmetro de 12 cm, resultando ocho (8) latas de 4 cm aproximadamente, de 1.5 cm de
espesor. La circunferencia de 1.5 m de diametro del tragaluz central estaba compuesta por cuatro
(4) niveles de siete (7) latas cada una. En el caso de la viga laminada no encolada, para lograr
12 cm de altura, utilizamos tres (3) niveles de siete (7) latas cada una. El trabajo en equipo y el
uso de prensas y zunchos a cada 40 cm es importante para lograr un buen resultado. Para la
estructura, se hizo un tipo de trenzado, siguiendo las medidas perpendiculares marcadas en el

software de disefio paramétrico Grasshopper, en Rhinoceros (ver Figura 25).

TRAGALUZ ARD
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EN CUBIERTA
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Figura 25. Procesos constructivos con bambu. Ejemplo 3: Guadua angustifolia en Casa de Campo, Antioquia,
Colombia.

Evolucién de la construccion con bambu
Segun se tiene registro, el bambu ha formado parte del dia a dia y evolucion del ser

humano desde que el homo erectus cred un hacha especial para cortarlo. Ha aportado en el
desarrollo de las civilizaciones, brindado refugio y proteccion. Las técnicas ancestrales han sido
transmitidas, mejoradas e industrializadas, hasta llegar al panorama constructivo actual (Hidalgo,
2003).

A continuacion, damos una mirada al pasado para recapitular su papel en Asia y América,
y lograr comprender las similitudes y diferencias en el impacto social, cultural y arquitectonico
del bambu en estos dos continentes.
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ASIA

HOMO ERECTUS

Hace un millon de afios, al sureste del continente,
el primer arquitecto de Asia, desarrolld un hacha
especial para cortar bambd. Sus cortes eran a 45
grados, justo a 2 0 3 cm del nudo.

TECHOS CONICOS

Las casas primitivas eran construidas
con tijeras de bambu, desarrollando
distintos tipos de uniones. Estas evolucionaron
al afiadir soportes y cerramientos de madera.
La estructura de techo de bambi mantuvo la
técnica de tijeras para crear otras formas.

CASA TORADJA

Es uno de los tradicionales tipos de techos,
de una arquitectura influenciada por botes.
Su caracteristica cumbrera curva y pilotes
son de madera, mientras que el resto de la
estructura es hecha de bambu, amarrados
cON S0gas.

Figura 26. Evolucion constructiva con bambu en Asia 1. Elaboracién propia. Adaptado de Hidalgo (2003).
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CASA TRADICIONAL \
INDONESIA

Elevada a 50 cm del suelo, toda la estructura de

la casa es hecha de bambi. Desarrollaron uniones

con sogas, asi como pisos y paredes con latas de

bambi como entramado. * MARCO

'K RIGIDO
CHINO CERCHAS

La arquitectura con bamba tuvo un auge
en Ghina, siendo el principal material utilizado.

Se construyeron grandes casas con detalles w
como cerchas Vierendeel y barandales. ot

Los marcos rigidos fueron el inicio de las
estructuras espaciales.

TECHO CHINO ] -

() {1 [t
o i ;
Originalmente, el recubrimiento de los tejados L 13 Illﬂl',im=|§lii Hl H

estaba compuesto de trozos de bambl conectados, IO ETTE T
cortados en forma de canal. L{

. . 2
Luego, este sistema fue reemplazado por cerdmica. 2

E

TECHOS EN

INDIA En India, la arquitectura se dividio en tres periodos.
Las primeras estructuras eran hechos de bambd.
Posteriormente de madera y finalmente de bloques
y ladrillos.

t En cuanto a las estructuras de bambuy, los primeros
techos eran domos.

Luego, tuvieron forma de barril, ojival, hasta llegar
a los techos de bambu de siete vigas.

Figura 27.Evolucion constructiva con bambu en Asia 2. Elaboracién propia. Adaptado de Hidalgo (2003).
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Inspirada en la flor de loto, la clipula bulbosa,

como la del Taj Majal, fue en sus inicios construida
de bambd. Las varas formaban arcos alrededor del
axis central, también reforzados con bambd.

De manera similar, se construyo inicialmente otra

= N Yo,
d B s ,/'1
estructura religiosa. Se trata de la Sikhara, traducida
como clspide de montaia.

CUPULA BULBOSA

SIKHARA

DOCHALA

En India, la forma de los techos evoluciond, desde
los techos puntiagudos y rectos, hasta curvar y
estructucturar bovedas con bambd.

En el camino de esta exploracion con curvas,
también surgié el caracteristico techo tipo "dochala”.

BOVEDA

Figura 28. Evolucion constructiva con bambu en Asia 3. Elaboracién propia. Adaptado de Hidalgo (2003).

64



Centro de Capacitacion de Bioconstruccién con Bambu en Potrerillos

AMERICA

PRIMERAS
CONSTRUCCIONES

I
) .v"lfll.,'i‘,!,l,gn )
M!ﬁ{,ﬂ L

Reconstruccion de vivienda o tumba de
mas de 9500 afios en Guayaquil, Ecuador.
Es considerada una de las estructuras

/f it ﬂ'({’lv .'; mas antiguas de América.
' ‘ﬁ

#«
,/{iw/’ Im“‘ﬁ%f
’Jr ' ! 4«‘ s N \
L RO

1
I -

VIVIENDAS

Hace 3,500 afios, en Real Alto, Ecuador, las paredes de las viviendas
estaban hechas con la técnica de "bahareque’, en la que se utilizan
esterillas de bambu, con una mezcla de arcilla y paja.

La planta de |a vivienda era de forma ovalada, de aproximadamente
3,50 metros de ancho por 3,50 metros de largo.

PRAGEY i
o CULTURA DEL BAMBU
-‘" ';,E.s"", L (rﬂ) Cuando los conquistadores espafioles llegaron a América, se
o ,' ., encontraron con inmensos bosques de bambi gigante, a los que
-,- , oA £ \:'[ llamaban cafiaverales y cafias gordas.
Principalmente, se hallaban cerca de los rios, desde el sur de
México, Gentroamérica y Sudamérica, hasta el norte de Argentina,

Los nativos vivian en los bosques, rodeados de fuertes de bambi
vivo para protegerse de las tribus enemigas. Lo consideraban el
material mas importante y estaba presente durante toda su vida.
Cortaban el cordén umbilical con un cuchillo de bambi y al morir,
eran envueltos en esterilla y enterrados.

- Principales regiones:

-Guamarcaah, Guatemala: “Ciudad de los caiaverales”, cultura Quiche.
-Colombia (rios Cauca y Magdalena) y Ecuador (Guayaquil):
desarrollaron las mejores tecnologias en casas y puentes. La tribu
Paeces inventd el puente atirantado utilizando bambd.

Figura 29. Evolucion constructiva con bambu en América 1. Elaboracion propia. Adaptado de Hidalgo (2003).
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CIUDAD CHAN CHAN

Los Incas y Chimus desarrollaron excelentes tecnologias
para construir con bambd, como las paredes de quincha.
Conocida como la Babilonia de América, la ciudad Chan
Chan en Peru tenia muros de 9 metros de alto y 2.5 de
ancho.

Los chimus utilizaron por primera vez juntas de expansion
verticales a cada 5 metros en las paredes de adobe, reforzados
con bambues gigantes, con propésito antisismico.

CIUDAD CHAN CHAN

La llegada de los esparioles trajo consigo una

persecucion sanguinaria.

Para finales del siglo XVI, ya habian acabado con

el 90% de la poblacion indigena de América.

Para protegerse, construyeron fuertes de bambi

de dos paredes, rellenos de piedra y arcilla.

Los soldadostambién utilizaban bamba como escudo

de proteccion.Los bosques de bambu, estructuras

y la poblacién fueron quemados.

Asi, la cultura del bambii prevalecid solo con los
pocos sobrevivientes y, mas tarde, con los pobres

Y campesinos.
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El bambi paso de ser un simbolo de identidad de los nativos a convertirse
en un simbolo de su miseria, esclavitud y muerte.
RESURGIMIENTO Esta vision cambit en el siglo XVI1I, cuando antioquefios descendientes

de espafioles, emigraron a los Andes para fundar ciudades como Manizales.
GCOLOMBIA En este camino encontraron bambd y se hospedaban en viviendas hechas

por los indigenas.

Asi, resurgieron y mejoraron las técnicas, trayendo el bambi a las casas

y edificios coloniales. Tanto ricos como pobres vivian en casas de bamb,

algunas que, después de mds de cien afios, se mantienen intactas.

Figura 30. Evolucion constructiva con bambua en América 2. Elaboracion propia. Adaptado de Hidalgo (2003).
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SUBESTRUCTURAS

Colombia es probablemente el Gnico lugar en el mundo en el que el bambd es
i utilizado tradicionalmente en todas las partes de la casa, incluyendo la
estructura principal (vigas, columnas y viguetas), asi como los pisos,
cerramientos y estructura de cubiertas,

En las montafias de Manizales y Caldas, las casas se construian sobre
subestructuras de bambi, para lograr llevar la entrada de la casa al nivel
de la calle, aunque la vivienda en si solo tenga un piso.

ST \
PROYECTO BAJO COSTO | ___ i 2 K

En los afios setenta, se desarrollo uno de los proyectos
de vivienda con bambu mas interesantes.
Jorge Arcila disefid y construyo las casas en una loma T S R I \

=

con pendiente de 30 “con dos tipos de fundaciones:

una parte siguiendo la pendiente y la otra con muros de i
contencidn. N Y ey 2o, O
Las losas de 4 cm se construyeron sobre el piso de bambi

soportado por vigas de bambii y reforzado con malla

electrosoldada. Las paredes fueron repelladas y pintadas.

: Gonsiderada una de las obras mas importantes, este pabellon fue disefiado por Simén Vélez
PAVELLON para la Expo Hanover 2000. La estructura fue primero construida y testeada en Manizales
D E Z ERI y luego se autorizé la construccion en la exposicion.
La estructura del techo fue hecha con bambu, mientras que los soportes estan hechos con

madera nativa.
El ritmo, la repeticion y variedad de uniones son caracteristicos de la obra de Vélez, quien

implementa el uso de varillas y cemento mortero.

Figura 31. Evolucion constructiva con bambu en América 3. Elaboracién propia. Adaptado de Hidalgo (2003).
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Como analisis de la historia constructiva del bambu llegamos a las siguientes

conclusiones:

1. El papel del bambu en la experimentacion y evolucion de estructuras marcé importantes
hitos en la historia de la Arquitectura. A pesar de que, con el tiempo, el bambu de las
viviendas, cupulas, bévedas, muros antisismicos y complejas estructuras de techos fue
reemplazado, se demostré lo que era posible lograr a una escala humana y sin mucha
tecnologia.

2. La cultura del bambu, asi como la relacion espiritual y sentido de pertenencia con esta
planta, se han mantenido latentes en Asia y transmitidos de generacion en generacion.
Lo contrario sucede con América, cuyas riquezas naturales y tradiciones intentaron ser
borradas en el momento de la colonizacion espafiola, tras la persecucién aborigen.

3. Aunque no se trate del unico pais en América en haber rescatado las raices con el uso
del bambu, el desarrollo de construcciones y valorizacién del material en América se ha
dado mayormente en Colombia. Esto también debido a la cantidad de Guadua
disponible, el interés y la busqueda de soluciones a las necesidades de sus pobladores

en los campos.

Actualmente, las construcciones llevan arraigado su respectivo legado tradicional, a la
vez que han sido influenciadas. Se han construido viviendas, edificios institucionales, puentes

vehiculares e imponentes estructuras, asi como proyectos de alto impacto social.

La imagen de sostenibilidad ha impulsado su uso, también en el sector turismo. Por ello,
la percepcion social frente al material es uno de los principales retos. Puede considerarse como
“la madera de los pobres” o hacia el otro extremo, como “un material lujoso”, que ya no puede

ser costeado por los locales.

Segun Widyowijatnoko (comunicacion personal, 2022), es importante lograr un equilibrio
que permita que el bambu sea utilizado sin distincion de clase social. En palabras de Simén
Vélez: "El bambu no es para pobres o ricos, es para los seres humanos”. Vélez afirma que al
igual que con cualquier material convencional, se podria construir la obra menos costosa o la
mas costosa y que ello solo depende de la creatividad, funcionalidad y necesidad del usuario
(Ecotableros, 2017; Arch Daily, 2016).

Como prueba de ello, presentamos a continuacién seis (6) obras contemporaneas
construidas en América y Asia, mediante trabajo colectivo y un comun amor al bambu y a su
integracién con el sitio, con el uso de material local, sin largas distancias de transporte o
invasivos procesos industriales (ver Figura 32 y Figura 33).
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Considerada una huella ecoldgicamente sostenible, fue disefiada por John

... Hardy y llevada a ejecuion por el carpintero aleman Jorg Stamm en laisla
TRES MONTANAS  dekura Kura, Bali.

Este salon polivalente y espacio de interaccion de 1200 metros cuadrados,
estd sostenido por tres torres hiperboloides de 15 metros con tragaluz.
Su forma se inspira en las montafias y ademas, simboliza los tres caminos

a la felicidad (Island of Happiness, 2016).

P N s M.~ YOGAyYSPA

La intencion de la obra, de Pablo Luna Studio (2021),

era disefiar un espacio que invite a ver todas las

conexones entre nuestras practicas fisicas,

mentales y espirituales.

Se inspira en los movimientos de la flora de Bali,

con expresivos arcos que enmarcan la vista para
motivarnos a la contempacion del entorno.

EXPQSICION
AGRICOLA DE
SHANGSHU

Ubicado en China, en el condado de
Anji. Esta estructura se divide en 4
espacios: 3 de exhibicion interna y
uno de descanso en la parte central.
Las columnas ramificadas y curvas [
que soportan los techos son logradalf]
con culmos doblados con calor en la
planta de los también disefiadores
Bambi: Artesanos Miyazaki (2023).

Figura 32. Construcciones contemporaneas con bambu en Asia. Adaptado de: Island of Happiness (2016)
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=pPZVNGrUxlw&ab_channel=IslandofHappiness, Pablo Luna (2021)
https://pablolunastudio.com/yoga-spa-pabloluna-architecture-studio/ y Bambu Artesanos Miyazaki (2023).
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AMERICA

TUNEL

El tinel de la Cerveceria Tulum, ubicado en

el corazon verde de Tulum, fue construido en
2020 por Arquitectura Mixta,

Es una muestra del poder de cuando se unen

la versatilidad del bambu y la creatividad.

Su convergencia,tanto con el entorno natural,
como con otros materiales constructivos,
demuestra un panorama de amplias posibilidades
(Arquitectura Mixta, 2020).

CASA DE PENSAMIENTO

Toroide construido con la técnica de vigas
laminadas no encoladas, con la capacitacion

y codisefio de Organizmo, Arquitectura Mixta
y un gran equipo de voluntarios.

Esté ubicado en Cundinamarca, Colombia y
contiene el lugar para honrar el pensamiento 3
yla palabra, inspirado en las casas ceremoniales ¥
y cosmovision tradicional de distintas etnias ]
indigenas colombianas (Organizmo, 2021).

CRECE TU ESCUELA

= F .| Este proyecto se llevo a cabo como un trabajo
! : participativo. de la mano de la Comunidad Unién
Mexicana de Chiapas, en agosto de 2021.
I Para Lucila Aguilar Arquitectos (2021), fue importante
explicarle a la comunidad las ventajas del uso del
bambd, para que confiaran en que era el mejor
| material para reconstruir la escuela.
El resultado logrado en equipo con la escuela y la
 comunidad fue sorprendente, convirtiéndose en el
# ganador del Architecture Masterprize 2021.

Flgura 33. Construcciones Contemporaneas con bambu en América. Adaptado de: Arquitextura Mixta (2020)
https://www.arquitecturamixta.com/diseno-arquitectura/cerveceriatulum, Organizmo (2021 https://www.organizmo.org/
y Lucila Aguilar Arquitectos (2021). https://lucilaaguilar.com/crece-tu-escuela-proyecto-ganador-del-architecture-
masterprizel/.).
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Disefo: proteccioén y uniones
Un factor comun de las obras vistas es la lectura e integracion con el entorno vivo. Los
procesos de disefio se alinean con la biomimesis: “imitar la vida”. Los espacios no solo suplen la

necesidad para la que fueron creados, sino que tienen la capacidad de persuadir e invitar.

Consideramos que las oportunidades frente al bambu son inmensas. No obstante, para

aterrizarlas y llevarlas a la realidad es importante tomar en cuenta dos parametros:

a. “Buenas botas y buen sombrero”. Este es el lema que engloba la proteccion
por disefo. Las estructuras de bambu no deben ser expuestas al sol ni a la lluvia. El bambu no
debe tener contacto directo con el suelo, sino levantarse al menos 40 o 50 cm, sobre fundaciones
de hormigon o piedras. Un gran techo con aleros es imprescindible.

b. Uniones, técnica y ejecucion. Dependiendo de los recursos disponibles:
material, herramientas y personal, asi como del caracter de la obra, se encaminara el diseno
hacia la ejecucién mas realizable. Se utilizan de elementos metalicos, como pernos y varillas
roscadas, para lograr las uniones. Algunas de las uniones mas utilizadas, en cuanto a junta de

culmos completos y agrupacion de culmos o latas se muestran en la Figura 34.

AGRUPAR GULMOS
4

ZUNGHOS VIGA
*, LAMINADA

iz,
UNTA DE CULMOS

- W i
g core 80cA OE : " UNIONES hn =

PESCADO
il B JHTERNES =

Figura 34. Ejemplos de juntas, uniones y agrupacién de culmos.
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Normativas y cadena para impulsar la construccion con bambu

En comparacién con otros materiales industrializados como el cemento y el acero, cada
culmo de bambu es distinto, o que representa un reto para la estandarizacion y creacién de
normativas. No obstante, existe un impulso que ha logrado avances significativos.

Para el Ing. David Trujillo (2021), parte del equipo de expertos en usos estructurales del
bambu de INBAR, la normalizacién es una estrategia para la adopcion masiva del bambu en la
construcciéon. Segun Trujillo (2021), es importante mantener una cadena para impulsar su uso
(ver Figura 35). La misma comienza con la investigacion, que encamina a la creacion de
normativas; que a su vez permiten que las personas disefien, especifiquen y se capaciten. Esto
aumenta la demanda del material y por ende se incrementa su uso y la curiosidad hacia nuevas

investigaciones que continuen el ciclo.

Figura 35. Cadena para la adopcién del bambu en la construccion. Elaboracion propia. Adaptado de Truijillo (2021).

Es preciso decir que la mayoria de las estructuras construidas con bambu no han sido
disefadas en base a normativas. Esto es debido a la falta de normas en el pais y a las limitantes
de las ya existentes. Por ejemplo, para formas organicas y estructuras menos ortogonales,
quienes disefian y construyen se apoyan en sus conocimientos empiricos, en profesionales con
experiencia previa en este tipo de estructuras y en softwares de ingenieria. De igual forma, gran
parte de estas se encuentran alejados de la ciudad y se consideran construcciones rurales, y no
pasan por aprobacién de planos.

Siguiendo con la cadena, mientras mas investigaciones se desarrollen, que resulten en
la propuesta de normativas y estandares aplicados a las estructuras que el mundo desea crear,

mas profesionales se involucraran e interesaran en especificar, disefiar y capacitar.
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Entre los interesados que han desarrollado normativas, aparte de la Organizacion
Internacional para la Estandarizacién (ISO), se encuentran los siguientes paises: Estados Unidos
(2000), Colombia (2002 y 2010), India (2004), Pert (2012), Ecuador (2016) y México (2017). De
las diez normas estructurales que han sido dedicadas al bambu desde el afio 2000, Trujillo
(2021), considera que las mas completas son: el Reglamento Colombiano de construccion sismo
resistente NSR-10 (capitulo G) y la ISO 22156:202I: Estructuras de bambu- culmos de bambu-
disefo estructural. Ambas especifican propiedades mecanicas, derivacion de valores, vigas,
columnas, conexiones, uniones y muros (Trujillo, 2021).

Segun la ISO 22156, entre los aspectos mas importantes a la hora de disefiar se
encuentran: redundancia, durabilidad, inspeccién y reemplazo de partes, método de los
esfuerzos admisibles y capacidades portantes, uniones, y propiedades segun las especies.
Sugiere modularidad, estandarizacién y prefabricacién, aunque limita a estructuras de dos
niveles. Las pruebas en laboratorio proporcionan una certeza oficial de su desempefio mecanico,
por lo que también se apoya con la norma ISO 22157: Estructuras de bambu — Determinacion
de las propiedades fisicas y mecanicas de los culmos de bambu — Métodos de ensayo.

Un punto interesante en estas normativas abre el compas al plantear las metodologias
de disefo alternativas. Es decir, aceptando un disefio si cumpliera con alguna de estas
condiciones (Organizacién Internacional de Normalizacion, 2019; Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2021):

o Disefio con factor de seguridad parcial (PSFD) o disefio con factor de carga y resistencia.
o Experiencia de generaciones anteriores (construccion vernacula).
e Disefo mediante pruebas.

El hecho de que las normativas ISO, permitan que la resistencia y calidad de un disefio
sean demostradas en cada caso particular, de acuerdo con el lugar, técnicas y propiedades del
material especifico, es un gran avance. Ya que, por ejemplo, aunque el reglamento colombiano
ha servido como referencia para la creacion de normativas en paises vecinos, esta enfocado en

la caracterizacion del bambu local de Colombia, y no en el de otras regiones.

Un estudio realizado por expertos en bambu (ver Figura 36), determind que las principales
lagunas de conocimiento son: educacion superior enfocada en el disefio e ingenieria con bambu
y base de datos mundial de propiedades geométricas, fisicas y mecanicas del bambu; siendo

esta ultima la prioridad de investigacién (Harries, y otros, 2022).
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Figura 36. Lagunas de conocimiento en construccién con bambu. Adaptado de: Harries et. al (2022).
https://doi.org/10.5281/zenodo.6569785

A través de la experimentacion, documentacion y divulgacion, sera posible impulsar los avances
en la construccion y sus lineamientos. A esta idea responde la intencidn de realizar estudios de

caracterizacion local y el enfoque de capacitacion en el desarrollo de esta tesis.

Capacitacion: proyectos referentes
La transmision de saberes a través del hacer, el intercambio de conocimientos y el trabajo

colectivo, han sido puntos claves en la evolucion de las construcciones con bambu en el mundo.

Particularmente, las capacitaciones que involucran bambu tienen un enfoque humano,
ambiental, creativo y comunitario. Sin importar la edad, el género, la profesién o cultura, un primer
contacto con el material es suficiente para despertar el interés y la curiosidad de alguien. Esto
sucede tanto por las peculiaridades de la planta, como por lo tangible que se siente poder crear

algo con nuestras manos y un par de herramientas sencillas.

Aunque existe informacion disponible, nada se compara con experimentarlo. El concepto
de escuela o taller de capacitacién en este caso es todo lo contrario a cuatro paredes y un
profesor que dicta la clase, sino mas bien un proceso activo de intercambio y conexién con los
demas, el bambu y el entorno. Como referencias de este modelo y con el objetivo de encaminar
la propuesta de disefio motivo de esta investigacion, presentamos algunos proyectos en Asia y

América.
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Asia: Green School-Bamboo U

Fue en 2008, cuando, en Bali, Indonesia, detono el éxito de las grandes estructuras
con bambu. Antes de aquel momento, el material solo era aprovechado por los pobladores
para hacer sus viviendas, debido a la cercania de las plantaciones y los conocimientos
constructivos heredados. Evoluciono a partir de la construccion de Green School, un concepto
de escuela sin paredes enfocado en el suefio de John y Cinthia Hardy de ensefar a vivir de

manera sostenible.

Figura 37. Green School Bali. Adaptado de Arch Daily: https://www.archdaily.com/964059/the-arc-at-green-school-
ibuku https://www.archdaily.com/81585/the-green-school-pt-bambu

De este proyecto rescatamos aspectos como:

. Construccion con materiales locales.

. Concepto de gran laboratorio de aprendizaje.

o Inspiracion en la naturaleza y creacion de comunidad.
o Energia producida a través del agua y paneles solares.

El campus alberga: aulas, gimnasio, salas de reunion, habitaciones de alojamiento para la

facultad, oficinas, cafeterias y bafios (Green School Bali, 2014; Arch Daily, s/f; Marwah, 2022).

Cerca de la escuela de sus padres, en colaboracion con IBUKU, Orin Hardy y su
esposa Maria Farrugia, crearon Bamboo U, una universidad para compartir su aprendizaje de
la ultima década en la construccion con bambu, disefio sostenible y arquitectura ecoldgica.
Han recibido mas de 900 estudiantes de todo el mundo y construido mas de 30 estructuras

Unicas.
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Figura 38. Bamboo University. Adaptado de Bamboo U. https://bamboou.com/a-guide-to-starting-your-own-bamboo-
building-project/ y https://bamboou.com/el-kit-de-construccion-de-maquetas-del-arquitecto-del-bambu/

De este proyecto, rescatamos su filosofia sobre la educacién con bambu. Afirman: “No
somos una escuela ordinaria. Aqui no encontraras luces fluorescentes, paredes de cemento
ni escritorios. En su lugar, un patio de recreo para la creatividad del bambu, la exploracion del
diseno, carpinteria de bambu, innovacion, ingenieria, silvicultura de bambu, conexién humana,
inmersién en la naturaleza y todo lo que necesitas para construir tus futuros proyectos”
(Bamboo U, s/f).

América: Escuela Taller Manabi

Por su lado, la Escuela Taller de Manabi y el fortalecimiento de la cadena productiva de
construccién con bambu es una iniciativa de INBAR, financiada por la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID). Desde 2019, capacitan a jévenes y
adultos como mano de obra calificada y productores de bambu en el manejo sostenible para
garantizar una materia prima de alta calidad, incluso con centros de preservado de bambu
comunitario.

Su enfoque es el aprendizaje en talleres de habilidades blandas, construcciones civiles,
instalaciones eléctricas y domiciliarias, carpinteria y ebanisteria. De ello, han surgido prototipos
y construcciones de infraestructura publica y comunitaria de bambu (INBAR, 2022).

Pablo Jacome (comunicacion personal, 2023), Director Regional de INBAR para
Latinoamérica y el Caribe, nos cuenta que la AECID priorizo el territorio de Manabi para la
escuela taller por dos razones: es la provincia con mayor disponibilidad de bambu en Ecuador y

habia sido afectada por un terremoto en 2016.
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Figura 39. Escuela Taller Manabi. Adaptado de INBAR (2022) y https://www.instagram.com/p/CuDgBX_sv9l/

La AECID, establece ocho ejes de accidn desglosados a continuacion, que sientan las

bases estructurales para organizar la cadena del bambu en Ecuador:
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Figura 40. Los ocho ejes de accién de los proyectos financiados por la AECID. Adaptado de INBAR, 2022.
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Tras la difusion, la aceptacién fue mayor de la esperada, asistiendo mas de 100 personas,
mientras que la capacidad maxima esperada era de 70 personas. Muchos de los que participan
tienen sus viviendas de bambu y quieren aprenden a mejorarlas y contribuir en la infraestructura

publica.

En cuanto a la incidencia politica, Jacome (2023) afirma que la municipalidad apoya el
proyecto y facilita los espacios donde se imparten las clases, generalmente escuelas, y material
para hacer las practicas, a las que llaman “huellas sostenibles”. Entre las colaboraciones con el
gobierno central, trabajan con el Ministerio de Vivienda en la promocion del bambu y con el
Ministerio de Trabajo para lograr la certificacion de “capacitaciéon no formal” en cualidades

madera y bambu.

Uno de los aspectos mas relevantes del proyecto es la participacion femenina. En el
primer grupo se graduaron 74 alumnos de la escuela taller, 20% mujeres. En este segundo grupo,
hay un total de 94 participantes, 30% mujeres. Jacome afirma que: “Muchas de ellas son madres
solteras o lideran hogares en zonas rurales. Ahora pueden mejorar su casa en la parte
constructiva, eléctrica, hidrosanitaria o realizar ebanisteria. Descubrir estas capacidades ha

tenido un impacto en ellas, sobre todo tras aprender a utilizar y transformar el bambu.”

Las infraestructuras construidas, que incluyen desde paradas de buses hasta un mirador,
tienen entre sus propdsitos: demostrar como se hacen estructuras con baja huella de carbono y

como pueden contribuir a la comunidad.

Una vez los estudiantes participan en estos talleres, se capacitan para otros proyectos de

la comunidad, como la construccion de viviendas de caracter social.
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CAPITULO 2: EXPERIENCIAS INTERNACIONALES Y BAMBU EN PANAMA

Experiencias y perspectivas

Nuestras vivencias marcan un antes y un después en nuestra forma de ver las cosas.
Son las que nos nutren, envuelven y empujan. La mejor forma de resumirlo es: “Lo que sé, es lo
que he vivido”, como dijo alguna vez el Arquitecto Patrick Dillon, al referirse a su camino en la

arquitectura tropical (comunicacién personal, mayo de 2022).

Para el 2022, nuestros encuentros con el bambu habian sido locales, pero el 2023 trajo
consigo oportunidades de mirar el bambu desde otras dos perspectivas, que se convierten en
referentes valiosos, una en la que se crea arquitectura para el espiritu y otra en la que se impulsa

una economia verde que impulsa el desarrollo.

Antioquia, Colombia: arquitectura para el espiritu

Emprendemos nuestro viaje hacia las montafias de San Vicente, en Antioquia, Colombia
para conocer Casa de Campo. Como nos dice su guardiana: “esta es una escuela viva, en la que
se aprende a través del hacer y la practica” (M. Hurtado, comunicaciéon personal, febrero de
2023).

Figura 41. Experiencia Integral de Bioconstruccién en Casa de Campo, San Vicente. Fotos: Jennia Monrroy y Sandra
Chollet (2023).

La filosofia de que en ese lugar todos somos alumnos y, a la vez, maestros es lo que hace
que el proyecto de permacultura, que comenzé como un suefio hace ocho (8) afos, se haya

convertido en un punto de encuentro para la exploracion y divulgacion de saberes.

80



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

Magu, disefiadora industrial de profesién, encontré en la permacultura la forma de disefiar
su vida. Segun cuenta, al primer curso convocado no acudié nadie, hasta que, en 2019, Casa de
Campo fue elegida sede de Bioconstruyendo Patagonia, recibiendo a 120 personas por 21 dias.
Desde entonces no se han detenido los encuentros, en talleres de bioconstruccion, de hornos,
cerveza artesanal de bambu y agroforesta, incluyendo uno de los eventos mas importantes de la

region: Llamado a la Montana.

En esta ocasion acudimos al taller denominado: “Experiencia Integral de Bioconstruccion
con bambu vy tierra”, llevado a cabo en febrero de 2023, con la guia del bioconstructor John

Vasquez de Tierra Magia, junto a Uraba y Camila del colectivo interdisciplinario Tacuara.

El enfoque de Tacuara, desde el 2015, ha sido potenciar y revalorar el uso del bambu y
los materiales naturales para transformar las necesidades y problematicas actuales. Promueven
una arquitectura para el espiritu, mediante el disefio, asesoria y construccién de estructuras

organicas (Tacuara, s.f.).

Por su parte, Tierra Magia es considerado como un territorio escuela, desde donde se
promueve una educacion viva al servicio de la tierra. Se aprende desde el hacer, en comunidad,

experimentando, a la vez que se investiga (Tierra Magia, s.f.).

Guiados por este increible equipo, un grupo de desconocidos de distinto origen,
profesiones y edades, nos encontramos para comenzar a construir el restaurante: II' Yarumo (ver
Figura 41). Esta primera fase del suefio del chef Marco y la familia de Casa de Campo, trajo mas
ensefianzas de las que imaginamos llevarnos; las que intentamos resumir en cinco (5)

principales:

1. La Permacultura nos guia en el habitar del territorio. ; Qué me ofrece el entorno?,
jpara qué me sirve? y ;qué le ofrezco a cambio?, son preguntas que debemos hacernos antes
de pensar en construir. Cultivar los alimentos, practicar el compostaje, bafos secos, biofiltros, la
produccién de energias renovables o el reservorio de agua lluvia, son ejemplos de lo que puede
converger para crear un sistema sostenible (ver Figura 42).
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Figura 42. Casa de Campo: un proyecto de permacultura.

2. Para la Bioconstruccion, no hay catalogo. Alterar el paisaje no es algo
insignificante, por lo que las soluciones que construyamos deben ser una respuesta experimental
cénsona con lo que nos pide y nos ofrece el territorio. Por ejemplo, la Casa Infinito (ver Figura
43) es una estructura reciproca autoportante que se forma de la unién de dos hexagonos cuyos
centros rematan con tragaluces, que iluminan naturalmente el interior. La técnica utilizada fue
bahareque y la estructura a 45° responde a las caracteristicas sismicas del territorio. La casa
respira, ya que fue revocada con la tierra obtenida en el sitio. No se utilizaron pinturas sintéticas
y se afiaden toques de color con botellas de vidrio reutilizadas empotradas en las paredes. La
casa se eleva del suelo y abre su balcén hacia las montanas, brindando una conexién Unica con

el entorno.

Figura 43. Construccién con tierra del sitio. Casa de campo.

3. Los proyectos son evolutivos. No todo debe ser definitivo o estar listo antes de
comenzar a utilizarse. Se generan espacios valiosos cuando se construyen conforme vamos

comprendiendo y viviendo los espacios. En comunidad, y a medida que cambian o surgen las
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necesidades, se da lugar al cuestionamiento, la practica y desarrollo de nuevas ideas y técnicas,
que a menudo se reflejaran en grandes resultados o anécdotas.

4. La convivencia es lo mas valioso de la bioconstruccion. Tras coincidir en
tiempo y espacio, detener nuestro dia a dia ruidoso y de comodidades, para solo prestar atencion
a lo natural y a las relaciones humanas, no tiene comparaciéon. El sentido de comunidad, el
trabajo en equipo, la reparticion de tareas, compartir los alimentos, los abrazos, conversaciones
profundas y canciones alrededor del fuego, son el mejor lugar para el aprendizaje, el intercambio
y la reconexion.

5. El proceso creativo con bambu es fluido, no lineal. A nuestro alrededor
podemos encontrar patrones de la naturaleza, estos son aquellos que demuestran funcionar
perfectamente, como las nervaduras de las hojas. Estos detalles que observamos y buscamos
mimetizar, se convierten en gestos, que inspiran formas y estructuras. Este proceso va de la
mano y no deberia dejar por fuera, las consideraciones del contexto, ni las del material. En el
caso de la hoja de yarumo y su estructura, se realizaron maquetas a una escala pequefia con
fibras de bambu, para explorar su comportamiento real. Luego de comprobarlo, el modelo se
parametrizd en el software Grasshopper. Al trabajar con una forma y material natural; desde
manos artesanales, la mirada de vuelta al gesto, el contexto y la estructura estan en constante
movimiento. Existe lugar tanto para los ensayos, rectificaciones, como para los cambios o
mejoras en la técnica o ejecucion y todo lo que pueda encaminar hacia un buen resultado (ver
Figura 44).

Figura 44. Proceso de disefio con bambu. Elaboracion Propia. Adaptado de Tacuara, comunicacion personal, febrero
2023.
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Zhejiang, China: economia verde a base de bambu
Como observamos, el potencial del bambu es muy amplio y, en algunas regiones, es
aprovechado a gran escala. Enfocandose también en la capacitacion y fomento de iniciativas

para las demas regiones.

Para el “Seminario de la Industria del Bambu y desarrollo de la economia verde para
paises en desarrollo”, organizado por el Ministerio de Comercio de China y el Centro Nacional

de Investigacion de Bambu de China (CBRC), nos trasladamos a la Provincia de Zhejiang.

Durante el periodo del 3 al 23 de julio de 2023, se llevé a cabo el encuentro de 33
profesionales (9 mujeres) de 3 continentes y 12 paises diferentes, incluyendo a Nigeria, Uganda,

Togo, Etiopia, Nepal, Fiji, Jordania, Pakistan, Costa de Marfil, India, Venezuela y Panama.

Desde nuestros ojos, esta experiencia y la valorizaciéon del bambu en China se resume

en los siguientes aspectos:

1. La “teoria de las dos montanas” para el desarrollo de la civilizacion
ecoldgica. “Las aguas lucidas y las montafias exuberantes son tan valiosas como el oro y la

plata." -Presidente Xi Jinping.

Esta teoria busca la armonia, sin comprometer los recursos naturales (primera montafa),

a expensas de la segunda montafia: el desarrollo social.

ECO-ECONOMIZAGION ECO-ECOLOGIZACION

TURISMO ECOLOGICO DESARROLLO VERDE
Ml TRANSFORMAGION DE LA INDUSTRIA ECONOMIA GIRCULAR
& MERCADO DE CARBONO BAJO CARBONO

Figura 45. Eco-economizacién y Eco-ecologizacion. Adaptado de: Juntao, Y., comunicacién personal, julio 2023.

Segun el Prof. Ye Juntao (comunicacion personal, 2023), de la Universidad de Ciencia y
Tecnologia de Zhejiang, lograrlo ha sido parte de un largo proceso, que apoyandose en dos
conceptos: la eco-economizacioén y la eco-ecologizacion, ha resultado en grandes casos de éxito.
Recalca que estos planes de accién pueden ser tomados como referencia en otras regiones,

pero deben ser adaptadas a las situaciones y regulaciones propias de cada sitio (ver Figura 45).
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En cuanto a la eco-ecologizacion, el uso del bambu representa cambios tangibles en la
forma en que se desarrolla la economia, con un enfoque mas verde, menos lineal y contaminante,
sino circular. Esto se refleja hasta en lo mas simple, como el reemplazo de los vasos de plastico

de un solo uso por “vasos” de bambu en su forma natural para la venta de helados y bebidas.

Por su lado, la estrategia principal para la eco-economizacion ha sido el impulso del
turismo ecolégico. Potencializando las plantaciones de bambu como un atractivo paisajistico, se
ha empoderado la economia de los pequeinos pueblos. Esto por medio de la creacién de rutas,

parques, teleféricos, visitas a las plantaciones dedicadas a las diversas industrias, etc.

En la misma linea, se ha dado una transformacion de la industria con impacto positivo,
que hace posible las transacciones de carbono a partir de los bosques de bambu (Juntao, 2023).
El Protocolo de Kyoto (1997) y el Acuerdo de Paris (2015), fijaron la meta para las emisiones
globales de CO,. Por su parte, China lleva transacciones en dos tipos de programas: créditos de
carbono (obligatorio) y compensacion de carbono (voluntario), cuyos procesos son detallados en

la Figura 46, presentada a continuacion.

PROGRAMA DE PROGRAMA DE
CREDITOS DE CARBONO COMPENSACION DE CARBONO
1. LOS BEGULADORES ESTABLECE UN TOPE DE 1. LAS COMPANIAS O INDIVIDUOS ESTABLECEN UNA
EMISIONES DE CO2. META DE EMISIONES DE CO2.

2. TRANSACCIONES DE CARBONO ENTRE BAJOS 2. COMPENSACION DE CREDITOS DE CARBONO ENTRE
EMISORES Y ALTOS EMISORES. ENTIDADES Y PROYECTOS DE SECUESTRO DE CARBONO,
COMO REFORESTAGION.

3. TRANSACCION EN MERGADO VOLUNTARIO.

| EMISIONES

EMISOR A EMISOR B EMISOR

Figura 46. Transacciones de Carbono en China. Elaboracién propia. Adaptado de Juntao, Y., comunicacion personal,
julio 2023.
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2. El bambi como simbolo cultural. El gran aprovechamiento del bambu y su
cadena de valor en China son evidentes. Pero, ademas de ello, notamos que existe una
valorizacion que va mucho mas alla de los beneficios ambientales o econémicos: el bambu
enmarca la cultura china. Desde los relatos y graficos de las dinastias mas antiguas hasta lo que
es visible hoy, el bambu es parte de la vida diaria: de la comida, el juego, la hora del té, la

artesania, la arquitectura y el jardin.

Los bosques, desde la carretera, susurran una historia de generaciones, que es contada
a medida que nos adentramos en sus pequefios pueblos y celebraciones. A la vez, expresiones
como las sillas tradicionales, hechas a partir de la técnica de ranuras dobladas, estan presentes
tanto en modernos centros comerciales de Hangzhou, como en los pueblos mas autdctonos de

Zhejiang (ver Figura 47).

Figura 47. El bambu en la cultura de la provincia de Zhejiang, China.

3. La Arquitectura no es el principal enfoque del bambu en China.

Al visitar Anji, considerada la “ciudad natal del bambu de China”, imaginamos
encontrarnos con imponentes estructuras. No obstante, el escenario es distinto, ya que se trata
de una ciudad tecnoldgica y contemporanea, que ciertamente aprovecha hasta la minima fibra

de bambu en una extensa gama de productos y en una menor medida, en la construccion.
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Las razones principales del actual uso limitado del bambu en la construccién en China,
segun Zhang (comunicacion personal, 2023), podrian estar relacionadas con la falta de
exploracion al combatir insectos y el fuego, asi como las particularidades del clima. Aun
enfrentando estos retos, se construyen las estructuras contemporaneas, generalmente de uso

publico y no residencial.

Figura 48. Arquitectura con bambu en Zhejiang.

En nuestro recorrido, nos encontramos con algunas construcciones interesantes, como
una vivienda cubierta de ramas de bambu en uno de los principales sitios turisticos, las Terrazas
de Yunhe, y un techo de puntas tradicional en el Jardin zoolégico. Llamé nuestra atencion la
utilizacion de andamios de bambu, tanto en construcciones con bambuU, como en las
construcciones de concreto. Los pequenos cercos de bambu en sus distintas formas estan
presentes en todas partes, pero el mas organico que hayamos visto es un cerramiento de plantas
vivas de bambu con varas que amarran de manera transversal, generando un gran espacio o

cuarto protegido, al que se accede por una puerta de madera.

Sobre las construcciones contemporaneas, el Prof. Zeng, del Centro de investigacion y
disefio con bambu de Jiangnan, comparte que actualmente se construyen increibles pabellones,
gazebos, hoteles y edificios culturales. Estas estructuras son logradas con la utilizacion de
multiples bambues amarrados para incrementar la fuerza. A su vez, se utilizan técnicas para el
blanqueado o carbonizado para cambiar la tonalidad de los bambues y comparado con Colombia,
las curvas son generadas doblando con calor los culmos enteros, mismo procedimiento que se

usa para rectificarlos. Esto nos genero curiosidad y tras consultarlo, concluimos que las especies
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utilizadas tienen una pared mas delgada, que puede ser doblada sin la utilizacion de muchos

recursos, contrario a la Guadua angustifolia.

|\ En cuanto a la capacitacion, Zeng (comunicacién personal,
2023) afirma que el gobierno y la academia estan
comprometidos con impulsar a las nuevas generaciones a
familiarizarse con el bambu, a través de competiciones de
universidades, que han resultado en excelentes propuestas de
impacto social (ver Figura 49). Concluyendo que para disenar

con bambu deberiamos:
a. Serinnovadores. Tomar referencias, pero no copiar.

b. Ser creativos, pero realistas.

c. Tener presente que el disefio estructural y las

Figura 49. Exhibicion de Arquitectura  caracteristicas del material aseguran la estabilidad.
con Bambu en Anji, Zhejiang.

4. Mecanizacion y aprovechamiento del bambu. Con la innovacién cientifica y
tecnoldgica, asi como las vias habiles para el transporte y la comunicacion, inicié, a partir de
1980, una era de aprovechamiento industrializado del bambu. No obstante, el auge y la utilizacién
del bambu antes de esa fecha queda en evidencia en la

5. Figura 50, donde se observa cémo eran transportados incluso hasta Shangai,

miles de culmos de bambu con remos a través de las aguas del Anji Fushi Reservoir.

Figura 50. Transporte de bambu en Anji Fushi Reservoir antes de 1980. Adaptado de Zhang, comunicacion personal,
2023.
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Hoy el panorama es distinto y entre los usos mas interesantes logrados estan los

subproductos del carbon de bambu, construcciones a partir de impresiones 3D, partes de autos

y tubos de bobinado (Zhang, comunicacién personal 2023).

Figura 51. Diversidad de transformaciones y usos del bambu en Zhejiang.

Aunque consideramos que la forma mas sustentable de utilizar el bambu es en su forma
rolliza o culmo completo, el impulso de este como reemplazo de materiales con un ciclo de vida
de mayor impacto negativo como el plastico, madera y acero, lo mantienen aun como una opcion
mas positiva (ver Figura 51). Lo que es un hecho, es que cada trozo de bambu es aprovechado
e incluso lo que parece ser desperdicio, se convierte en un producto con valor (Jinhe Fu,

comunicacioén personal, 2023).

Figura 52. Fabrica de maquinas y bambu de ingenieria para construccion en Anji, Zhejiang.

En cuanto a construcciéon, hay maquinas adecuadas para cada proceso: cortadora,

lateadoras, para laminado, rectificacion, entre otras. Las fabricas de estas maquinas aseguran
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que las caracteristicas de estas dependeran de la especie a utilizar y del producto final que

deseamos obtener, tomando en cuenta la diversidad (ver Figura 52).

6. Alivio de la pobreza y revitalizacion de zonas rurales. Pueblos como Anji, en
donde el procesamiento del bambu
representa cerca del 60% del ingreso
familiar total, han levantado su
economia gracias al desarrollo de una

cadena productiva e industrializada de

este cultivo. Un bosque de bambu es

un banco: bioldgico, de recursos, de

agua y de carbono, por lo que en

algunos casos ha sido utilizado para
aliviar la deforestacion. En el caso de Lina’n, la industria de brotes de bambu como alimento se
traduce en grandes ingresos anuales para los duefios de tierras (D. Xuhua, comunicacién
personal, 2023; Wang Anguo, comunicacion personal, 2023). Su éxito es el resultado de un

esfuerzo colaborativo, que se resume a continuacion, en la Figura 54.

* Reconocimiento de

especies.
= Investigacion. * Oficiales
= Cultivos segin uso * Teécnicos
» Terratenientes.
¢ Toma de decisiones * Empresas
o Leyes vy guias de
» Entre 1992 y 2008 se

. capacitaron 37 500
* Apoyo a las industrias personas,

» 50% de las capacitaciones

mujeres Impulsar la econom:ia de

manara sostanible

Los terratenientes
capacitados se convierten en

técnicos

demas. Esta es la mejor forma
de promover e Impulsar la

industria

Figura 54. Desarrollo de la industria de brotes en Lin' an. Adaptado de Wang Anguo, comunicacion personal 2023.
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La participacion femenina juega un papel importante en la industria, siendo las mujeres
quienes ocupan los roles principales. En nuestra visita a una fabrica de brotes, conocimos a
varias de ellas, especialmente a Yu Chuanmei, presidente y gerente general. Su lucha por ayudar
a estabilizar el mercado de brotes, comprando entre dos mil y tres mil libras diarias a los

agricultores locales, ha tenido grandes éxitos en ventas regionales y de exportaciéon. Esto se ve

reflejado en aportes a sus colaboradores y a la comunidad (ver Figura 55).

Figura 55. Participacion femenina en la industria de brotes de bambu en Lina’'n, Zhejiang.

7. Esperanza de un futuro mas verde para los paises en desarrollo

R RRER AL SR SRR Qu"'

Seminar on Bamboo Industry and Green Econom
B a il | try y Devell::pment fOr DPVEIOD‘I.‘I‘.Q CDUT‘.‘!‘."-GS

; [ f A

Figura 56. Grupo del Seminario de la industria del bambu y el desarrollo de la economia verde para paises en
desarrollo Adaptado de CBRC, julio 2023.

Tras 21 dias de experiencias, aprendizajes, y un valioso intercambio cultural, volvemos a
comprobar la increible capacidad del bambu para tejer relaciones y conectar personas. Las
emotivas palabras de cierre de la Ing. Cai Hanjiang, organizadora del seminario, resumen nuestro
sentir: “Llegaron como bambu monopodial (creciendo separadamente), pero regresan sabiendo
que somos bambu simpodial y desde ahora, crecemos unidos... Recuerden que las raices del

bambu demoran tiempo en desarrollarse, pero cuando comienza a brotar crecera rapidamente
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buscando la luz. Asi se encamina el desarrollo en cada uno de sus paises, donde el bambu aun

tiene mucho que aportar” (ver Figura 56).

Si bien, las condiciones, oportunidades, recursos, cultura y desarrollo del bambu son
distintas para cada uno, estamos convencidos de que hay un factor comun que impulsara a los
paises en desarrollo: la constancia de profesionales valiosos, con conocimientos, experiencias,
esperanzas y ganas de generar un impacto positivo desde su propio contexto. Pero, sobre todo,
ahora tenemos familia en otros continentes, dispuestos a aportar y accionar colectivamente para
empoderar y brindar soluciones a las realidades y carencias a las que nos enfrentamos en

nuestras regiones.

Asi, llegamos al contexto local, para hacer un diagndéstico general de la presencia y

aprovechamiento del bambu en el territorio panamefio.

Bambu en Panama

“‘*u‘“\ i~ ¢QUE 7 ES BAMBU?
\ui
2 ESPECIES
? HECTAREAS NATIVAS
9 ESPECIES
EXOTICAS

Figura 57. Infografia Bambu en Panama. Elaboracion propia. Adaptado de Ministerio de Ambiente (2021), INBAR.

Panama posee una invaluable y diversa riqueza natural. Segun el ultimo mapa de
cobertura boscosa y uso de suelo presentado en el istmo existe un total de 5,945,470 hectareas
de bosques y otras tierras boscosas, que equivalen al 68% de su superficie total (Ministerio de
Ambiente, 2021).
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En esas hectareas esta presente, pero no se tiene inventario del total de la huella
nacional ocupada por bambu. No saber exactamente cuanto bambu hay en Panama, ni dénde
se encuentra ubicado, ha sido un factor desafiante en los intentos de impulsar proyectos

relacionados a su aprovechamiento.

A nivel global, Panama es, desde 2010, uno de los 49 miembros de la Organizacién
Internacional del Bambu y el Ratan (INBAR). Segun INBAR, en Panama existen 22 especies
nativas, pertenecientes a siete (7) géneros distintos y nueve (9) exdticas, de tres (3) géneros
(INBAR).

En una evaluacion de recursos en Latinoamérica (Londono & Peterson, 2001), los autores
reportan lo siguiente: “Panama es el tercer pais con mayor diversidad de bambues lefiosos en

Centroamérica: el 43 % de sus especies pertenecen al género Chusquea.”

Sobre el origen de la Guadua angustifolia, sefalan, ademas, que fue cultivada en el Jardin
Experimental de la Zona del Canal, desde donde se ha distribuido a varios paises de América
Latina, incluidos Peru, Costa Rica, Guatemala y Cuba (Herbario Nacional de EE. UU.). Segun su
investigacion, es dudoso que esta especie exista en el pais de forma natural, sino que se propago
desde la Zona del Canal, donde fue introducida desde Ecuador en 1924 por el Sr. Holgar

Johansen, segun un espécimen del Instituto Smithsonian en Washington, D.C.
De acuerdo con ellos, las especies de bambu lefiosos nativos del pais son:

o Arthrostylidium: A. excelsum Grisebach, judziewiczii Davidse, A. pubescens Ruprecht y A.
venezuelae (Steudel) McClure.

e Aulonemia: A. patriae R. Pohl.

e Chusquea: C. amistadensis L.G. Clark, Davidse & Ellis C. grandiflora L.G. Clark, C. longifolia
Swallen, pittieri Hackel, pohlii L.G. Clark, serpens L.G. Clark, simpliciflora Munro, subtessellata
Hitchcock y C. vulcanalis.

o Elytrostachys: E. clavigera McClure.

e Guadua: G. angustifolia Kunth, G. macclurei R. Pohl & Davidse y G. paniculata.

o Neurolepis: N. pittieri McClure.

e Rhipidocladum: R. panamense R. Pohl, R. racemiflorum (Steudel) McClure
Pero, ; Como ha sido el manejo y aprovechamiento de estos recursos?

A nivel estatal, la Comisién Nacional de Bambu (CONABA), creada bajo decreto en 2006,
es el grupo técnico multidisciplinario encargado de promover el cultivo, manejo y uso racional del

bambu en Panama. CONABA esta legalmente conformado por los principales ministerios de
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gobierno y universidades publicas del pais y, segun sus reglamentos, pueden integrarse
organizaciones no gubernamentales y compafias privadas que tengan interés en este rubro.
(ANAM, 2006) Sin embargo, aunque inicialmente se llevaron a ejecucion proyectos importantes
para encaminar a Panama en la valorizacion de su recurso local, durante los ultimos anos, la
escasa participacion de parte de la mayoria de las entidades, asi como el desconocimiento sobre

el valor de la planta, han ralentizado el empuje nacional esperado.

Volviendo a la cadena de impulso de Trujillo (2021), que plantea que, si no hay
investigacion, no hay normativas, no hay capacitacion, no se especifica o disefia y no hay
demanda, y a las referencias de éxito en desarrollo de la industria en China y las escuelas taller

de capacitacion en Ecuador, llegamos a este analisis:

No quiere decir que en Panama no se estén desarrollando proyectos con bambu o no se
reconozca su valor. El asunto, mas bien, radica en que no ha sido posible lograr un punto de
convergencia en el que los apasionados, entusiastas y profesionales den a conocer sus
proyectos, cooperen entre si, y se sientan apoyados o guiados por politicas e iniciativas publicas.
A la vez que, aquellos que han visto pero no han tenido contacto con la planta, no tienen el
conocimiento para manejarla o el impulso a cultivarla, al no existir una cadena que asegure su
retribucion. Por consiguiente, consideramos que el desarrollo del bambu en Panama tiene un

gran potencial, que, hasta el momento, no ha sido encaminado hacia una meta colectiva de pais.

Este panorama podria mejorar, con el desarrollo de mas proyectos con apoyo
internacional y gubernamental, como el de: “Promocién del bambu como una solucién basada en
la naturaleza para el desarrollo de medios de vida y el manejo ambiental para la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico en la regiéon de América Latina y el Caribe”, llevado a cabo entre
2022 y 2025 por INBAR, en cooperacion con la AECID (Ministerio de Ambiente, 2023). Este tuvo
resultados valiosos, enfocandose en la provincia de Coclé, Penonomé. Aunque aunado a eso,
uno de los mayores logros del proyecto, fue convocarnos a la Primera Reunion Nacional de
Bambuseros de Panama, el 10 de mayo de 2024, a la que asistieron 100 personas de manera
presencial y 23 de forma virtual. Desde entonces, a través de dos (2) reuniones con mesas de
trabajo, y con el seguimiento de la CONABA, se busca presentar el primer Programa Nacional
de Bambu (2025-2035), basado en seis (6) componentes principales y 11 posibles proyectos (ver
Figura 58).
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Figura 58. Primeras Reuniones Nacionales de Bambuseros de Panama. Elaboracién propia. Adaptado de: INBAR.
Comunicacién personal, 2024 y Jennia Monrroy.

Ahora bien, si ese es el panorama futuro, ¢ como interpretamos el presente?

Las cinco (5) aristas de la valorizaciéon del bambu en Panama

Desde una perspectiva personal, consideramos que la valorizacion del bambu de parte
de la sociedad panamenfa tiene cinco (5) aristas. La primera es una cultura tradicional que ha
aprovechado el recurso local: aquel bambu que estaba presente en nuestros campos, que se
esparcio naturalmente y es parte de una historia de generaciones. Luego, existe una relectura:
aun teniendo otras formas o materiales para hacerlo, se escoge al bambu, por sus caracteristicas,
practicidad, disponibilidad, bajo costo o belleza. La tercera, es el encuentro y conversacion del
bambu con los entornos urbanos, que va relacionado con la siguiente arista: la promocion de una
arquitectura considerada sostenible, que responde principalmente a una economia de servicios
y turismo. La ultima arista, valiosa en la divulgacion de saberes, incluye a las organizaciones o

instituciones, desde donde se promueve como recurso ambiental, educativo y comercial.

Esta mirada es el resultado del analisis, hallazgos, experiencias y cooperaciones que,
entre 2022 y 2024, nos llevaron a identificar un vértice necesario, la capacitacion, divergencia e
interdisciplinariedad. El punto en el que idealmente podrian coincidir todos los que en algun
momento han sido “tocados” por el bambu, ya sea través de la curiosidad o porque se hayan

enfrentado a los retos de alguna de las aristas, presentadas a continuacién:

1. Bambu en la cultura y tradiciones panamenas
El bambu, conocido comunmente en nuestra campifia como “cafiaza”’, ha estado

arraigado a la tradicién panamenfa, aunque a veces, sin mucha visibilidad.
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Figura 59. Manifestacién cultural de pueblo Guna, celebrando ante declaracion de inconstitucionalidad del Contrato
Minero en 2023.

En un momento histérico importante, como la celebracién tras la declaracion de
inconstitucionalidad del Contrato Minero el 28 de noviembre de 2023, el bambu estuvo presente
con el pueblo Guna. En este acontecimiento, resultado de la lucha de todo el pais por la
preservacion de la riqueza natural de Panama, los Gunas bailaban el “Muganboe”: llanto de las

abuelas, al ritmo del “Gangi” o “Gammu”, una flauta hecha de bambu o carricillo (ver Figura 59).

Segun nos cuenta uno de los musicos, Luis Hernandez (comunicacién personal, 2023),
el baile es un recuerdo del momento en el que fueron cortadas las cabezas de las abuelas,
durante la conquista espanola, lo cual relacionamos con las teorias sobre la masacre indigena y
el impacto en legado cultural de los pueblos detallado en el Capitulo 1. Sobre el instrumento,
Hernandez (2023) cuenta que los ancestros crearon dos flautas, macho y hembra. Con el pasar
de los afnos, los maestros les han ensefiado a cortar las varas en tamafos variados, prestando

atencion a los agujeros y tipos de sonido que generan.

De igual forma, destacamos la construccion tradicional indigena panamefa, que, de
acuerdo con Miguel Hervas y Jonathan Gonzéalez en su investigacién “Arquitectura tradicional
indigena del occidente de Panama”, publicada en 2020: “Se trata de una arquitectura casi
exclusivamente vegetal, realizada a base de maderas y plantas herbaceas, del entorno
inmediato... En ocasiones, la estructura de cubierta se monta a base de piezas de bambu,
material muy ligero, flexible y extremadamente resistente”. Estas construcciones y su

materialidad tienen un indudable valor como patrimonio vernaculo (Hervas & Gonzalez, 2020).

Otro ejemplo de uso del bambu son las casas de quincha. Tradicionalmente, se utilizaba
madera y bambu cortado en menguante, los cuales eran dejados secar por varios dias y tratados

para asegurar su larga duracion. Muchas de estas casas centenarias se mantienen aun en pie,
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sobre todo en la region de Azuero. El guararefio Orlando Osorio explica que: “Se utilizaba cafiaza
para enjaular o darle la forma a la casa. Se amarraba con un bejuco especial que se conseguia

en el monte” (ver Figura 60). Luego, con ayuda de los vecinos y como si de una fiesta se tratara,

se hacia la junta de embarre, cubriendo las paredes con una mezcla de barro y paja (Vasquez,
2014).

Figura 60. Junta de embarre en Guararé. Adaptado de Junta de Embarre para una Casa de Quincha Panama, por
Salvaguardia Patrimonio Cultural Inmaterial.
https://www.youtube.com/watch?v=yZDUxIA6lyk&ab_channel=SalvaguardiaPCI

Esta técnica, que mantiene elementos autdctonos y otros anadidos con la llegada de los
espafoles y del negro colonial, se ha ido perdiendo con la entrada de nuevos materiales
constructivos. El socidlogo azuerense Milciades Pinzon (Pinzon, 2009) lo relata asi: “Al finalizar
el siglo, la tradicional morada de los orejanos ha dado paso al dominio del bloque, del zinc y los
pisos de granito. Notorio es el abandono de la casa de quincha, vieja y solitaria en los

depauperados campos que han visto marchar a miles de emigrantes.”

Quienes no sueltan la tradicién, desde hace 42 afos que se celebra la Feria Nacional de
la Naranja, son los productores y artesanos de Churuquita Grande de Penonomé.
El bambu es el material principal de sus creativos puestos y esculturas, donde exponen y venden
naranjas, productos agricolas y artesanias, recibiendo cada afo a locales y visitantes (ver Figura
61) (Metro Libre, 2022).
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Figura 61.Puestos del Festival Nacional de la Naranja en Churuquita Grande. Adaptado de Valdéz (2017), Auditore
(2019), Quirds (2019) https://maps.app.goo.gl/D7GJS3A9KG1yk1qd9

2. Relectura: ;Por qué hacerlo con bambu?

Si tradicionalmente se utilizaba el bambu por ser el recurso disponible, ademas del
aspecto econdmico, ¢ por qué se utilizaria hoy, si existen otros materiales? Probablemente es
porque sigue siendo un recurso natural disponible, econémico, practico y que, ademas ha
demostrado a través de los afios, sus capacidades estructurales y decorativas. Y aunque, en
algunas ocasiones el tratamiento, las uniones, proteccién contra el sol o a la lluvia, no son las
mas adecuadas, existe una tendencia al aprovechamiento del bambu en estructuras simples y

decoraciones.

Recorriendo el interior del pais, y sin buscarlo, nos encontramos con algunos ejemplos,
recopilados en la Figura 62. En el hotel Sol Morillo, en Torio, Veraguas, el bambu es utilizado a
modo de pérgola para proteger los cultivos. Mientras que, en el centro del pueblo, es parte de la
decoracion de un restaurante de estilo mexicano. Tanto en su forma rolliza, en las bancas y en
una particiéon con marco metalico, como en forma de latas para el cielo raso. El recurso es local

y se comenta que en el area hay cerca de 20 especies distintas.

Por otro lado, anexar espacios a las viviendas puede representar costos elevados. Pero,
¢,qué mejor solucion que utilizar el material disponible? El cerramiento parcial y la estructura del
techo de una cocina fogdn en el Valle de Antdn se logré con paneles de bambu rollizo, amarrados

con soga. Los pares se conectan con las carriolas metalicas, logrando prolongar el techo de zinc.

En el centro de David, nos encontramos con una estructura de cuatro columnas.

Analizando su proteccion por disefio, cumple con el aislamiento del suelo con una base de
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concreto, aunque sus aleros no cubren correctamente la estructura. Para las uniones se utilizan

alambres y sogas.

Figura 62. Ejemplos del uso constructivo y decorativo del bambu en Veraguas, Coclé y Chiriqui.

Una mirada mas profunda a la utilizacion de materiales de origen vegetal, como la cafa
blanca y el bambu, en las viviendas panamefias, se documenta en la tesis de Carlos Aponte
(2023): “Inventario, analisis y recuperacion de la arquitectura tradicional de Veraguas”. A través
de un proyecto de interés social, Aponte (2023) hace un inventario de viviendas en Santa Fe de

Veraguas con estos materiales.

Ademas de utilizar el bambu como material constructivo, hay quienes con ingenio y
constancia lo transforman en arte o aprovechan sus propiedades para elaborar productos. El
punto de partida de los emprendimientos ha sido la curiosidad y experimentacién con especies
que se encontraban al alcance, lo que se transformé en productos apreciados, que ademas

generan ingresos econdmicos sin altos costos de inversion (ver Figura 63).
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Figura 63. Valor artesanal del bambu en Chiriqui. Elaboracion propia. Adaptado de De bamboo Architects (2023)
https://www.instagram.com/debamboo_architects/, Bamboo tea (2023) https://www.instagram.com/bambootea_pty/,
Sol Arts (2023) https://www.instagram.com/solartesana/

De Bamboo Architects confecciona artesanalmente para la venta, esferas, decoraciones

y paneles, siendo expertos en el lateado para crear sus piezas.

El bambu utilizado es del género Phyllosctachys, ya que segun nos comenta la Arq.
Johana Veliz (comunicacion personal, 2023): “Al Phyllostachys le gusta el clima frio de Boquete”.
Ademas de su disponibilidad en la regioén, otro factor que influy6 es el peso: las varas pueden ser

manejadas por una persona.

Veliz (2023) cuenta que su inicio con el bambu fue en un taller vivencial en Guatemala. Al
regresar a Boquete, comenzo a mirar el bambu local con otros ojos, pues habia mucha materia

prima que se alineaba con la idea de construir naturalmente.

Otros proyectos que llaman nuestra atencion son el Bamboo Tea de la Sra. Raquel y las
piezas de Sol Arts. El primero es un té organico que reune los beneficios de la hoja de bambusa

vulgaris vittata (Bamboo Tea, 2023).

Por otro lado, la artesana Solangel Pitti (comunicacién personal, 2023), se inspira en el
folklore, la flora y la fauna panamefia, utilizando entre sus lienzos trozos de bambu de su patio,
cosechados en luna menguante y tratados por su esposo. Un portacelular de plastico no tendria
nada de especial comparado con uno de bambu natural y pintado a mano.
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3. El lugar del bambu en el contexto urbano

¢ Qué tan probable es encontrar bambu en la Ciudad de Panama?

La economia panamefa esta basada principalmente en el sector terciario o de servicios.
Los rascacielos envueltos en pafios de vidrio fijo, oficinas, bancos y centros comerciales otorgan
a la ciudad una materialidad e imagen marcada. En medio de estas construcciones imponentes,

a nivel del peatén, nos encontramos con algunos, pocos, pero interesantes, detalles hechos en
bambu.

Contrastante con el contexto cementicio, llama la atencion que el bambu aparece solo
en ciertos tipos de edificaciones, que incluyen: mercados de legumbres, restaurantes, spas,
hoteles y lugares de diversion como bares y discotecas. Una muestra de estos encuentros

materialisticos se compilan en la Figura 64.
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Figura 64. Bambu como elemento decorativo en la Ciudad de Panama.
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Observar este uso del material nos permite analizar que, por un lado, se utiliza bambu
para los estantes en los mercados por su relacion con lo natural, la frescura que evoca, su
resistencia, practicidad y por factores econémicos. Mientras que, por el otro lado, su imagen

“tropical’, es asociada con vacacionar, la relajacion, la fiesta y el entretenimiento.

La rusticidad del bambu, en combinacién con los demas elementos materiales brinda a
los espacios un caracter unico. Por lo que es utilizado en barandas, divisiones verticales, como

cielo raso (en latas o rollizo) e incluso, en lamparas y decoraciones.

En la Figura 65, se puede apreciar la belleza de una noche bajo bambu, en el casco

antiguo de la Ciudad de Panama.

Figura 65. Noche bajo bambu en el Casco Antiguo de Panama. Adaptado de Maria Isabel Palacios, comunicacion
personal, 2023.
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4. ¢Arquitectura sostenible?

Debido a que los reglamentos vigentes en Panama no incluyen al bambu como material
constructivo y no hay muchos profesionales expertos en el tema, actualmente en la ciudad se
aplica solo a estructuras temporales o, como vimos previamente, a revestimientos o elementos
decorativos. Sin embargo, existe una mayor flexibilidad en el uso del bambu y permisos de
construccioén en las zonas rurales y alejadas. Cada vez es mas comun encontrar instalaciones
vacacionales, tanto en islas y playas, como en zonas montafosas, que utilizan el bambu como

material principal o en conjunto con otros materiales naturales e industrializados.

Lo particular de esta tendencia es que, aun existiendo bambu en el pais, el material
utilizado es, en la mayoria de los casos, importado. Este fendmeno podria obedecer, por un lado,
al desconocimiento sobre donde encontrar el recurso tratado y de calidad, ya que, al no existir
una cadena establecida, existen dudas sobre la disponibilidad, caracteristicas y comportamiento
del recurso local. Por otro lado, es posible que quienes ejecuten las obras prefieran importar

materiales probados con los que hayan trabajado previamente.

Un punto relevante a considerar es que la forma mas sostenible de construir con bambu
se logra cuando el material es local y minimamente procesado. Es decir, que se generen
emisiones minimas de CO, en el transporte y demas procesos constructivos. No obstante, solo
en la manera en que el pais experimente y esté preparado para atender una demanda alta en la

utilizacion del material, sera posible impulsar construcciones con material 100% local.

De igual forma sucede con la fuerza laboral. Se requiere de mano de obra especializada
y, debido a la falta de empuje y capacitacion de parte de los disefiadores y constructores locales
en este tipo de técnicas, se hace necesario traer a conocedores en la materia para la ejecucion

de los proyectos.

Aun con estos retos, se han desarrollado proyectos de gran valor estético e integracion
con el medio, que brindan al usuario experiencias Unicas y lujosas, al visitar las zonas turisticas

de Panama. Entre ellos destacan: Bamboo Tree House, Casa Loro y Beach Club Puntarena.
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Figura 66. Nayara Bocas del Toro. Adaptado de: Nayara Bocas del Toro y José Almario (comunicaciéon personal,
2023).

“Bamboo Tree house” es un disefio de Elora Hardy, fundadora de la firma balinesa IBUKU,
reconocida mundialmente por su enfoque en el disefio y construccion sostenible con bambu. Este
concepto es traido a Nayara Bocas del Toro, en una casa del arbol levantada del suelo con
pilares de madera y rematada con un techo organico de bambu rollizo, importado desde China.
En Panama, el desarrollo ejecutivo en representacién de IBUKU, estuvo a cargo de la firma
ALMARQ, con apoyo de los consultores y constructores Summer House Panama. El Arq. José
Almario (comunicacion personal, 2023), de Almarg, nos comenta que las estructuras se
preensamblaron en Darién y fueron posteriormente trasladadas hasta Bocas del Toro. La lujosa
experiencia de alojarse en esta bella estructura tiene un valor de 1,158.00 dolares americanos

por noche (ver Figura 66) (Nayara Bocas del Toro, s/f).

Por su parte, Casa Loro es un proyecto disefiado por IM/KM Architecture & Planning, que
se ubica en Puerto Escondido. IM KM (2022) la define como: "una casa en el arbol moderna
hecha de materiales contextuales que encierra e involucra espacios interiores y exteriores”. El
disefio y construccion de los techos de bambu estuvo a cargo de Takashi Niwa, Masaaki Iwamoto,
So Adachi y José Garcia, de la firma Vietnamita Vo Trong Nghia. La estructura tiene formas
paraboloides hiperbdlicas. ElI bambu, tratado al calor para lograr un tono oscuro, fue importado

de Vietnam, al igual que la técnica de uniones por medio de nudos (IM KM, 2022).

El material sobrante de esta obra fue donado al taller AA Visiting School: Crossing the
Divide 2022: taller de disefio paramétrico y construccién con bambu, organizado por la
Architectural Association de Londres y la Fundacién Geoversity, siendo aprovechado para

capacitarnos (ver Figura 68).

104



Centro de Capacitacion de Bioconstruccién con Bambu en Potrerillos

Figura 67. Bambu en Casa Loro. Adaptado de IM KM Architecure and Planning, 2022

Figura 68. AA Visiting School: Crossing the Divide 2022. Adaptado de: John Naylor (comunicacién personal, 2022).

Otro ejemplo de construccion es el Beach Club Puntarena, ubicado en Buenaventura,
Coclé (ver Figura 69). La estructura de 3,000 m? fue disefiada por Zurcher Arquitectos en
colaboracion con la firma colombiana Bahareque. El proyecto se realizé en 2016, en un corto
periodo de ocho (8) meses, bajo la gerencia de Dual Arquitectura y Construccion (Dual

Arquitectura y Construccion, 2018).

Las columnas ramificadas crean un efecto estético en el pértico de entrada al club. De
igual forma, la estructura de techo vista, de bambu rollizo colombiano, en los salones principales

se ve muy bien lograda, en combinacion con los materiales utilizados.
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Figura 69. Adaptado de DUAL Arquitectura, 2016. https://www.facebook.com/dualcr/photos/pb.100060056809853.-
2207520000/462522253887215/?type=3 y Bahareque Constructores. https://baharequeconstructores.com/

5. Bambu como recurso ambiental, educativo y comercial
Como ultima arista, incluimos a aquellos organismos, organizaciones y/o fundaciones que
han descubierto el potencial del bambu y apostado por promoverlo, utilizarlo y abrirse a la
colaboracion. Entre ellas destacan: Geoversity en la Reserva del Valle de Mamoni, la Asociacion
Panamena para la Agricultura y los Recursos de la Naturaleza (APASAN) en la Finca Rodaisa y
el Parque Municipal Summit en Gamboa.

a. Reserva del Valle de Mamoni

La Reserva del Valle de Mamoni abarca cerca de 5,000 hectareas de bosque tropical en
la cuenca alta del Rio Mamoni. Se encuentra dentro del tramo mas grande de selva contigua en
la region de Tumbes-Chocé-Magdalena y es uno de los 25 centros principales de biodiversidad
del mundo. El valle estaba deforestado casi en su totalidad, debido a las actividades de
ganaderia, hasta que, en 2002, Mamoni Valley Preserve, tomé acciones para protegerlo y
reforestarlo. Desde su creacion, la Reserva ha evitado mas de 650,000 toneladas de emisiones
de CO,, a través de las zonas reforestadas, que incluyen plantaciones de bambu (Geoversity,
sff).

La primera vez que visitamos Mamoni fue en enero del 2022, como parte del AA Visiting
School: Crossing the divide. Alli reconocimos el bambu en su habitat y sentimos como la
naturaleza se convertia en nuestra mejor aula de clases. El enfoque de Geoversity con el bambu,

sembrado en 2015, ademas de reforestar, aportar a la captura de CO, y gestionar talleres de
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aprendizaje, era que pudiese ser utilizado para la construccion de las estructuras del Centro
Mamoni. Exactamente ocho (8) afios pasaron y en 2023, el material tuvo el diametro y madurez

suficiente para la construccion de un primer proyecto: la remodelacién del comedor.

En nuestra segunda visita, en octubre del 2023, tuvimos la oportunidad de observar y
experimentar los procesos que se llevan a cabo desde su Centro Agroforestal, incluyendo la
eleccion, corte, inmunizacion, secado y almacenamiento de varas, hasta su llegada al taller de la
obra, para la produccion de lateado y esterilla. Alli, el equipo conformado por trabajadores de la
zona, recién capacitados, es guiado por el arquitecto panamefo Anthony Lay de la firma Allpa

Maqui, enfocados en el disefio de espacios organicos con sentido.

Mark Knetsch (comunicacion personal, 2023), CEO de Experiencia Mamoni, nos cuenta
que Geoversity busca formas posibles y econdmicas para que la comunidad aprenda a usar el
bambu. Por ello, promueve una técnica de inmunizacién por medio de “medias” hechas de
cauchos de llanta reciclados, tubos de pvc y soga. A la preparaciéon de boérax y acido bérico se le
afade un colorante de cocina, que permite que al final del tratamiento sea posible determinar si

la vara lo ha absorbido en su totalidad.

Figura 70. Experiencia en la Reserva del Valle de Mamoni: inmunizacioén y procesos constructivos.

El proceso consiste en cortar las varas y dejarlas en el sitio, aprovechando de la gravedad
al amarrar los tubos a otra vara viva en pie, formando un angulo de mas o menos 20°. La media
es puesta con ligas en el extremo de la vara y cuando esta bien ajustado, se llena el tubo con la
solucién, se monitorea y se vuelve a rellenar de ser necesario, esperando hasta 5 dias para ser

recogida, llevada a perforar y posteriormente, a secado.
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En la Figura 70, se puede apreciar cdmo se ensambla este sistema de inmunizacion y el

proceso de prefabricacion de vigas laminadas utilizadas en la construccion del comedor.

El resultado final del proyecto del Comedor en Mamoni, por Allpa Maqui, es una muestra
de las increibles capacidades del bambu Guadua Angustifolia que crece en Panama y la vision

del disefio biomimético, logrado con la capacitacion de mano de obra especializada. Estos

factores lo convierten en un gran referente de construccion con bambu en la region (ver Figura
71).

Figura 71. Proyecto Comedor, una noche en la Reserva del Valle de Mamoni. Adaptado de: Allpa Maqui
https://www.instagram.com/p/C7AHI3Cv7JQ/?img_index=1 (2024).

b. Finca Rodaisa

La finca RODAISA es la primera finca certificada por el MIDA como sitio agroturistico. Su
propietario, el Ing. Rolando Sanchez Diez, también presidente de CONABA y APASAN, nos
recibe con los brazos abiertos, siempre dispuesto a compartir sus experiencias de un recorrido

de mas de 20 afos en este rubro.

La finca, ubicada en San Carlos, alberga Guadua angustifolia, tratada para el comercio,
ademas de la oportunidad de conocer sobre los procesos de cultivo, cuidado, corte y procesos

primarios del bambd, incluyendo la etapa de inmunizacién en tinas.

Rodaisa ha sido el punto referente en el que estudiantes, profesionales y entusiastas han
tenido sus primeros contactos con el bambu como planta y material constructivo. El primer taller

de bahareque fue realizado en 2008.
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En abril de 2022, a través de la Organizacion Nacional de Estudiantes de Arquitectura
(ONEA Panama), y con el apoyo del Ing. Rolando Sanchez Diez y el Arg. Patrick Dillon, logramos
impulsar el taller “Bambu-construye”. Cumpliendo con el objetivo que compartiamos desde

nuestra experiencia en el Visiting School, junto a Paola Ramirez, de que mas jovenes tuvieran la

oportunidad de aprender sobre construccion con bambu (ver Figura 72).

Figura 72. Experiencia Bambuconstruye en la Finca Rodaisa, San Carlos, Panama.

Del interés y entusiasmo de ese taller, naci6 meses después Bambu Lab Panama, un
colectivo compuesto por siete (7) miembros, que compartimos la visién de experimentar e
impulsar la construccion con bambu por medio de colaboraciones, investigacion y formacion

especializada.

Desde entonces, Bambu Lab y el Ing. Sanchez Diez han colaborado para que mas
joévenes arquitectos y de otras disciplinas, se adentren en el mundo del bambu y aprendan sobre
todos los procesos que conlleva como planta hasta convertirse en material constructivo. En la
Figura 73, se muestran dos (2) de las experiencias del 2024: Junta de embarre para la
construccién de cabafas y la experiencia de campo del Seminario Taller “Bambu: Disefno
Arquitectonico, Técnicas y Reflexiones”, llevado a cabo en colaboracién con la Facultad de
Arquitectura y Disefio de la Universidad de Panama a cargo de la Arg. Linette Yanisselly.y New

Castle University, con el Dr. John Naylor como conferencista invitado.
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Figura 73. Experiencias 2024 en la Finca Rodaisa.

c. Parque Municipal Summit:

A solo 40 minutos de la ciudad, encontramos el hogar de 10 especies de bambu: el Parque
Summit. Ahi se encuentran: Rhipidocladum racemiflorum, Dendrocalamus strictus, Guadua
angustifolia y Cephalostachyum pergracile y seis (6) del género Bambusa, que incluyen:
Bambusa oldhami, Bambusa bambos (nombre comun bambusa espinosa), Bambusa textilis
(bambu tejedor), Bambusa multiplex (bambu chino enano), Bambusa vulgaris y Bambusa
polymorpha. (Summit, comunicacion personal, 2023). Quienes visitan el parque, pueden recorrer
“El sendero del bambu” y aprender sobre las especies que alberga. Para despertar el interés en
la planta y sus diversos usos, se organizan actividades cada afio, en marco de la celebracion del
dia mundial del bambu. En sus ultimas versiones, en 2023 y 2024, como parte del colectivo
Bambu Lab, tuvimos la oportunidad de participar con actividades para la familia. Los nifios
aprendieron curiosidades sobre el bambu, colorearon, armaron maquetas, cometas y recorrieron

el sendero.

Figura 74. Dia del bambu en el Parque Summit: 2023 y 2024.

110



Centro de Capacitacion de Bioconstruccién con Bambu en Potrerillos

“Tienen en sus tierras un
recurso muy valioso.

Si ustedes han tenido la
oportunidad de aprender sobre
él y como usarlo, la esperanza
es que puedan transmitirlo y
compartirlo con los demas.”

“Al inicio tuve dudas. Vi el disefio
y no me imaginaba cémo
hariamos un arco y esas uniones
en diagonal.

John Naylor Me atrevi a intentar todo y a
aprender a usar herramientas.

Hoy estoy acostada en el techo.
El bambi me ha hecho ser capaz
de lo que no pensé que era."

AA Ulsmrg-s hool en Mamoni
Enero 20 = :

Gabriela

Finca La Amariyana
Mayo 2023

i
i!

“Por alguna razén le interesa
mucho el bambi. Hasta ahora
solamente lo habia visto en
videos.

Le llama la atencion poder verlo vy gusto que el bambi

y tocarlo por primera vez." llamara la  stencien y
creatividad de los nifios.

Mama e hijo Ellos son como brotes de bambi

Dia del bambu. Parque Summit pequenitos; no sabemos como

Septiembre 2023 creceran, pero esperamos que

sean fuertes, flexibles y muy
respetuosos con la naturaleza”

Celia Cedeiio

Bambi Lab. Parque Summit
Septiembre 2023

Figura 75. Experiencias contadas. Extractos de entrevistas a “bambuseros” en Panama.
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Divergencia y capacitacion: red interdisciplinaria

Figura 76. Montaje de una de las piezas de Pabellon Bambu Lab, en Festival Transversal 2024: el primer Festival de
Arquitectura y Disefio de Panama en Ciudad del Saber. Adaptado de: Alfredo Martiz (comunicacion personal 2024).

En el intercambio de aportes individuales y la vivencia de nuevas experiencias, se
construyen caminos innovadores. Por ello, creemos en que el punto de partida para seguir
impulsando el bambu en Panama es a través del reconocimiento de los esfuerzos, tropiezos y
logros de cada una de las aristas analizadas. Esto encaminaria a un modelo de aprendizaje
experimental colectivo, apuntando a la cohesion de todos los actores. Si el conocimiento y
potencial de las distintas disciplinas y sectores actian en paralelo, en lugar de aisladamente,
seria posible generar la cadena que, aunada a la investigacion, las politicas publicas, el apoyo
gubernamental y empresarial, conduzca poco a poco al aprovechamiento del bambu en Panama

bajo el paraguas de un Unico proyecto sostenible.

Partir de lo comunitario

Para sofiar con una cadena nacional, es necesario comenzar a tomar accién localizada,
empezando por pensar en las posibilidades de aquellas comunidades que ya cuentan con este
recurso y han intentado aprovecharlo. Es por ello que nuestro aporte con esta investigacion se
centra en una de ellas: Potrerillos, Chiriqui. Un corregimiento con un gran potencial y riqueza
natural. Partimos también con la idea clara de que los talleres breves y capacitaciones cortas son
valiosas y dejan buenas semillas. Sin embargo, la formacién continua a través de un Centro de
Capacitacion Especializado representa un paso clave y necesario. Este proyecto busca
demostrar cémo el desarrollo sostenible del bambu puede comenzar desde lo comunitario y

escalar lo nacional.
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CAPITULO 3: POTRERILLOS ARRIBA
El corregimiento de Potrerillos, conocido como Potrerillos Arriba, se localiza en las tierras
altas de la provincia de Chiriqui, al occidente del pais. Especificamente en el distrito de Dolega.

Se caracteriza por su clima fresco, tierras productivas y gente trabajadora.

Figura 77. Mapa de ubicacion de Potrerillos a escala nacional y distrital. Elaboracién propia. Adaptado de INEC.
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Diagnéstico del corregimiento

Para elaborar un diagnéstico objetivo del corregimiento, lo abordaremos desde tres
perspectivas: partiendo de su historia y documentacién, nuestras percepciones del sitio y

fundamentalmente, las experiencias y sentir de sus habitantes.

Figura 78. Paisaje en camino hacia Potrerillos Arriba

Potrerillos segun la literatura

El territorio

El Corregimiento de Potrerillos fue fundado el 28 de octubre de 1906, casi tres (3) afios
después de que Panama se convirtiera en Republica. Es el corregimiento de mayor tamafio, de
los ocho (8) que componen el distrito de Dolega. Tiene una extension de 55.3 km? y una altitud
media de 975.36 m.s.n.m., alcanzando temperaturas promedio de entre 18 °C (a los 1,450
m.s.n.m) y 22 °C (Espinosa, 2008).

Segun el Atlas Ambiental de la Republica de Panama de 2010, posee un clima oceanico
de montana baja. Es seco, muy lluvioso, con totales pluviométricos de 3,710 mm al afio y una
estacion seca muy breve. Como se observa en la Figura 77, Potrerillos limita al norte con el
Volcan Baru, el punto mas alto del pais, que se eleva a 3475 m.s.n.m. Al sur, se conecta con el
corregimiento de Potrerillos Abajo, al este limita con el distrito de Boquete y al Oeste con el

corregimiento de Rovira (Autoridad Nacional del Ambiente, 2010; Municipio de Dolega, 2018).

Debe su relieve, conformado por llanuras y montafas, a las manifestaciones volcanicas
y sedimentarias de la época pleistocénica y del periodo cuaternario. Por tal razén, la mayor parte
del basamento geoldgico se constituye por rocas volcanicas con sedimentos de materiales de
erosion no consolidados. En cuanto a sus recursos hidricos, se encuentra en la vertiente fluvial
del Pacifico y cuenta con importantes rios que nacen en las faldas del Volcan Baru. Corren por

sus montafas el rio Majagua con 70 km de longitud, ayudando a irrigar fincas agricolas; el rio
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Cochea con varios Brazos, con longitud de 85 km. Este ultimo contribuye al desarrollo de Ila
industria caficultora y la generacion de energia eléctrica (Municipio de Dolega, 2018).

Su cobertura boscosa y uso del suelo corresponde a bosque intervenido y rastrojos de
tierras bajas de 701 a 1200 metros. Esto quiere decir que posee formaciones naturales cerradas
con alteraciones visibles y no visibles en la cobertura de capa, estructurada y composicion del
bosque, causada por la intervencidon humana o por fenémenos naturales (Municipio de Dolega,
2018).

Biodiversidad

Una pequeia franja en el sector norte del corregimiento pertenece al area protegida del
Parque Nacional Volcan Baru, dentro de la cordillera de Talamanca. Alberga una cantidad
significativa de especies animales y vegetales. En sus bosques, posee una diversa flora silvestre,
que incluye especies resistentes al fuego y sequias como chumico, faragua y hierba de caballo.
Los rios estan rodeados de bosques que evitan la erosion por las lluvias. La fauna existente se
caracteriza por la gran variedad de aves, reptiles y mamiferos. Entre los que se encuentran: aves
acuaticas, gallinazos, lechuzas, el alcatraz, colibris, aguilas y tucanes de cuello amarillo, boas,

jabalies, monos, tortugas (Municipio de Dolega, 2018).

Segun el Atlas Ambiental de la Republica de Panama, 2010, Potrerillos cuenta con cinco
tipos de suelos. Los de Categoria lll y IV son arables y los de Categoria VIl y VIII son no arables

con limitaciones muy severas (Municipio de Dolega, 2018).

Poblacién y actividades

“Cientos de afios atras, cuando el sol, el cielo y las montafias eran los signos que atraian
la mirada del habitante primitivo, aqui en estos llanos abiertos, las miradas de los primeros
Doraces se alzaban hacia el infinito y la belleza suprema del cielo azul, de las altas montafas y
del abierto horizonte, fueron fuerzas que atrajeron sus miradas y encaminaron sus pasos” (Los
indios Doraces, 2012)

La razon vital determinante de la ubicacion de los palenques doraces era la existencia de
una fuente de agua potable en un “go” o bosquecillo a cuya sombra podian descansar. Dolega,
en especial, debe su nombre a la abundancia del colibri o visitaflor: dole = colibri; gé6 = mata. A
la llegada de los espafioles, la tribu de los doraces era una de las mas numerosas, con
habilidades artisticas y culturales avanzadas y, aunque hoy desaparecida, tiene una influencia
marcada en el modo de vida de los habitantes de esta regién (Los indios Doraces, 2012).
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La poblaciéon actual de Potrerillos, segun los resultados del censo del 2023, es de tipo
rural y corresponde a 1880 habitantes (ver Figura 79). A pesar de ser el corregimiento mas grande
de Dolega, posee la menor densidad entre sus corregimientos: 34 habitantes por km? (INEC,
2023).

477

1880 HasrTAnTES

GENERO

Figura 79. Gréfico de habitantes y densidad de Potrerillos. Adaptado de: INEC (2023).

Entre las principales actividades econémicas de los habitantes destacan la agricultura y
la ganaderia. En su campifia, a partir del procesamiento de la cafia de azucar en trapiches,
obtienen panela y miel. Con esta agroindustria, junto a Potrerillos Abajo y Rovira, abastecen el
64% del mercado nacional (Diaz, 2003). En la encuesta realizada en el censo 2023, se consultd
a los jefes de familia de los 570 hogares que habitan el corregimiento, sobre el tipo de actividades

que han realizado. Los resultados se muestran a continuacion en la Figura 80.

570

i HOGARES= JEFES DE FAMILIA

445 wmascuLino
125 remenino

HA REALIZADO CULTIVOS DE HA REALIZADO CRIA DE GANADD  HA REALIZADO ACTIVIDADES DE
GRANOS BASICOS, HORTALIZAS, VACUNO, PORCINO, AVES DE SILVICULTURA, APICULTURA,
FRUTALES O TUBERCULOS. CORRAL O ESPECIES ACUICOLAS OTRAS.

Figura 80. Actividades realizadas por los jefes de familia de Potrerillos. Adaptado de INEC (2023).

117



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

Cerca de la mitad de ellos, esta o ha estado relacionado con actividades agropecuarias.
El interés por producir y transportar estos productos se ha traducido en la busqueda de la
conectividad con el resto de la provincia. Evidenciado desde 1915, con la construccion del
Ferrocarril Nacional de Chiriqui, que tenia dos direcciones al momento de su funcionamiento:
una de Dolega hacia Potrerillos y otra hacia Boquete. Actualmente, la carretera David-Boquete,
es la via principal del distrito de Dolega. Su construccion, rehabilitacion y ensanche, en el 2013,
buscaba contribuir a transportistas, agricultores, ganaderos y comerciantes e impactar

positivamente las actividades econdmicas (Municipio de Dolega, 2018).

Para dar a conocer su riqueza artesanal, cultural, folclérica y agropecuaria, realizan una
feria desde 2022. Su segunda version tenia el lema “La sucursal del cielo”. Para el Ing. Ricardo
Rodriguez (comunicacion personal, 2023), entonces presidente del Patronato: “esta iniciativa es
una vitrina para dar a conocer el trabajo de los artesanos y comercializar la produccién agricola

y pecuaria de la region.”

Educacién y salud

A nivel educativo, Potrerillos tiene cuatro (4) centros de ensefianza. El total de matricula
es de 313 estudiantes, quienes reciben clases impartidas por 18 docentes. El corregimiento
registra un promedio de 6.1 afios aprobados, equivalentes al nivel de educacidén primario. Es
importante sefalar que, segun la CEPAL, para que los habitantes superen las condiciones de
pobreza, deberian completar el promedio de 13 afios de educacién aprobados. En el caso de
Potrerillos, este promedio es menor al promedio general de Dolega (8.7 grados) y segun el Plan
de Desarrollo Distrital de Dolega, es necesario un gran esfuerzo para mejorar y elevar los niveles
de educacion. Como palabras poderosas, afiaden que esta debe ser la meta “tanto a nivel del

sistema formal, como del no formal” (Municipio de Dolega, 2018).

A nivel de salud, el corregimiento cuenta con el Sub-centro de Salud de Potrerillos Arriba.

Siendo necesario que se trasladen para ser tratados en otros centros hospitalarios de la region.

Indice de pobreza multidimensional y materialidad de viviendas

El indice de Pobreza Multidimensional (IMP) es una medicion que refleja las multiples
carencias que enfrentan las personas pobres al mismo tiempo en distintas areas como educacion
y salud. De acuerdo con la Iniciativa sobre Pobreza y Desarrollo Humano de Oxford (OPHI),
organismo a cargo de la Secretaria de la Red de Pobreza Multidimensional (MPPN), el IPM refleja
tanto la incidencia de la pobreza multidimensional, como su intensidad. La incidencia, es la

proporcién de personas en una poblacién que son pobres multidimensionales y la intensidad es
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el numero promedio de carencias que cada persona pobre experimenta al mismo tiempo. Su
estudio permite crear una imagen completa de las personas que viven en la pobreza y hacer

comparaciones en diversas escalas de territorio (OPHI, s/f).

Segun los resultados del indice de Pobreza Multidimensional (IPM-C) del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el corregimiento de Potrerillos arroja 0.102. Este
indice no es tan alto en comparacion con el de 0.800 del corregimiento de Guoroni, en la comarca
Ngabe Buglé. Pero si es mas bajo que el de seis (6) de los corregimientos vecinos en el distrito
de Dolega (PNUD, 2020).

Los resultados para Potrerillos se resumen a continuacion en la Figura 81.

DE 1880 HABITANTES,m 'R 511 SON POBRES

MULTIDIMENSIONALMENTE
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Figura 81. Resumen indice de Pobreza Multidimensional de Potrerillos. Adaptado de: PNUD (2020).

Se podria decir que uno (1) de cada cuatro (4) habitantes de Potrerillos es pobre

multidimensionalmente.

Estos datos reflejan niveles altos en cuanto al trabajo (desempleo y precariedad) y educacion
(asistencia escolar y logro educativo) y en menor medida, pero igual de relevantes, en los demas
indicadores. Si bien, todos los indicadores y dimensiones son analizados desde una matriz con
umbrales determinantes, prestamos especial atencion a uno que ratifica la relevancia de esta

investigacion: la vivienda y su materialidad.

Para el PNUD (2020), el indice sera alto: “Si en el area urbana la casa cuenta con paredes
de madera, quincha, adobe, metal, palma paja o penca cafia o bamb o palos, otros materiales
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(cartén) o sin paredes, o si el material de los techos es de madera, palma, paja, pencas u otros

materiales, o si el material de los pisos es de madera, tierra u otros materiales.”

Con la medicion de este indicador, se sugiere que los materiales naturales locales, como
el bambu, son considerados como precarios. Girando la mirada del progreso Unicamente a los

materiales industrializados como cemento, bloques y metales.

Pero, scomo se espera que sea una vivienda adecuada?, ;sera considerada digna

simplemente por estar hecha de concreto o zinc?

El derecho a una vivienda adecuada fue reconocido en la Declaracién Universal de
Derechos Humanos de 1948 y en el articulo 11.1 del Pacto Internacional de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales de 1966. Subrayando que este derecho no debe interpretarse
de forma restrictiva. Mas bien, deberia verse como el derecho a vivir en algun lugar en
condiciones de seguridad, paz y dignidad. Apuntando a estos siete (7) factores claves: seguridad
de la tenencia, disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones e infraestructura,

asequibilidad, habitabilidad, accesibilidad, ubicacién y adecuacion cultural (Naciones Unidas, s/f).

Esto nos lleva a cuestionarnos: ;Seria posible que una vivienda cumpla con estos
factores siendo construida con materiales naturales? Sera que, independientemente del
material, conocer las técnicas y estudiar el sitio podria ser mas determinante para la calidad de

vida de sus habitantes?

Se plantea que la manera en que se construye la vivienda, los materiales de construccion
utilizados y las politicas en que se apoyan deben permitir adecuadamente la diversidad de la
vivienda. Afirmando que: “en las sociedades en que los materiales naturales constituyen las
principales fuentes de material de construccién de vivienda, los Estados Parte deberian adoptar

medidas para garantizar la disponibilidad de esos materiales” (Naciones Unidas, s/f).

Respecto a las viviendas censadas en Potrerillos en 2023, se contaron 563 con personas
presentes, de las 904 que cuentan como viviendas. Los tipos de vivienda y tenencia se resumen

a continuacion en la Figura 82.

120



Centro de Capacitacion de Bioconstruccién con Bambu en Potrerillos

VIVIENDAS EN POTRERILLOS

187 DE VERANEO O TEMPORAL

SSraen i 904 97  EN REPARACION O CONSTRUCGION
IMPROVISADA .
& cuentan como 67 DESOCUPADAS
e C VIVIENDAS 47, DESHABITADA O ABANDONADA

17 ENVENTA O ALQUILER
3 LOCAL NO DESTINADOD A

HABITACION
5 CON PERSONAS 400 PROPIAS
1 HOGAR PARTICULAR EN VIVIENDA 6% 5 63 “presentes i
COLEGTIVA FUERON CENSADAS EN 2023 109 cepipas
1 CGENTROS DE APOYO Y 45 ALQUILADAS
REHABILITACION :
INVADIDAS
32 TRABAJADEROS
1 HIPOTECADA

941

Figura 82. Tipos y tenencia de viviendas en Potrerillos Arriba, segun el censo del INEC, 2023.

En cuanto a la materialidad, como se observa en la Figura 83, la mayoria de las viviendas
tienen paredes de concreto, piedra, bloque o ladrillo y techos de zinc o aluminio. Seguido,
aproximadamente 73 casas tienen paredes hechas de tabla de madera local. Un 4%, 22 casas,

tienen paredes de zinc.

ﬂ 563 VIVIENDAS
MATERIALIDAD

GONGRETO, PIEDRA, BLODQUE, LADRILLO MADERA ZING 0 ALUMINLO PAJA, PALOS, BAMBU TEJALLT OTROS

PAREDES 827 13% 47 0.36% 0.89%
TECHO 0.18% 98% 17 0.36%

Figura 83. Materialidad de paredes y techos de las viviendas de Potrerillos. Adaptado de: INEC (2023).

En cuanto a los pisos, la mitad de las casas tienen pavimento de concreto. Un 37% tiene
mosaicos o0 marmol y en menor medida, 34 viviendas tienen piso de tierra y las otras 34 tienen

piso de madera. (ver Figura 84)
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PISOS

MATERIALIDAD
PAVIMENTO GONGRETO ~ MOSAIGOS, MARMOL TIERRA MADERA
51% 377 67 67

Figura 84. Materialidad de piso de las viviendas de Potrerillos. Adaptado de: INEC (2023).

Respecto a los servicios esenciales de las viviendas censadas, rescatamos los datos de:

agua, alumbrado, cocina, residuos y sanitario (ver Figura 85).

El agua que utilizan proviene en gran parte del acueducto del IDAAN, aunque un numero
significativo esta conectado al acueducto publico o a uno particular. La mayoria tiene tanque

séptico, aunque cerca de 90 viviendas utilizan sanitario hueco o letrinas.

SERVICIOS ESENCIALES
ALUMBRADQO 83/  couesmiacLécTrica
~ | 7 74 LINTERNA O LAMPARA PORTATIL
AGUA 607  AcuEbucTO IDAAN B & B e o

237,  AGUEDUCTO PUBLICO DE LA GOMUNIDAD 7 ~ 3/ VELA ¥ OTROS

O
/ \ 7\ 167,  ACUEDUCTO PARTICULAR
]z POZOS ¥ OTROS COCINA 91% -
‘ 74 Lema
1% NO GOGINA
SANITARIO ﬁ 0.5/ ceecraicioan

82/  TanouesepTico

167  wuecooLeTRING

1% e RESIDUOS 377/,  RECOLECCION PUBLICA
B coninnini S _ 287 recouccsitnmivadh

237 MNCINERAGION O QUEMA

QF  entierRo

3z TERRENG 8ALDID ¥ OTROS

Figura 85. Servicios esenciales de las viviendas de Potrerillos. Adaptado de: INEC (2023).

En cuanto al alumbrado, la mayoria esta conectado a la compania eléctrica, algunos se

siguen alumbrando con linternas o lamparas portatiles y un 6%, equivalente a 34 viviendas, capta
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la energia solar a través de paneles solares. Un 91% utiliza gas para cocinar, mientras que 39
jefes de hogar reportaron que utilizan lefa.

Un dato preocupante en el manejo de residuos es que el 23% de las viviendas,
aproximadamente 129 de ellas, incinera o quema la basura. Mas de la mitad de la basura es

recolectada, mas no clasificada. En menor medida, se entierra o deja en terrenos baldios.

Problematicas ambientales
En la documentacion revisada no se especifican problematicas para el corregimiento de

estudio, si no a nivel distrital. EI Municipio de Dolega (2018) lista los siguientes:

e Deforestacion, incendios y quemas.

e Amenazas y pérdidas de la biodiversidad (fauna y flora) y deterioro del ecosistema.

e Contaminacién con agroquimicos y por el manejo inadecuado de los desechos sdlidos.

o Potenciales cambios como efecto del cambio climatico: variaciones en el volumen y
distribucion de las lluvias, temperaturas, aumento en la intensidad y magnitud de

tormentas.

¢ Qué se percibe?
Para llegar a Potrerillos Arriba desde la ciudad de David, tomamos la Via Boquete hasta

acercarnos a Dolega. En este trayecto, la altitud incrementa y el paisaje se va tornando cada vez

mas verde y amplio.

Figura 86. Estructura temporal hecha con bambu en via hacia Potrerillos.
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El recorrido continla hasta llegar a una interseccion, marcada por una estacién de
gasolina. Hacia la izquierda, la calle dirige hacia Potrerillos Abajo y Potrerillos Arriba, mientras
que, hacia el otro lado, conduce hacia el distrito de Boquete (ver Figura 86). En este punto de
concurrencia en forma de Y, la primera estructura vista, junto a un carro de comida, esta hecha

con varas de bambu.

En una ubicacion tan privilegiada y concurrida, el bambu parece haber sido planteado
como una solucién de construccion temporal a bajo costo, buscando proteger a los comensales
del sol y la lluvia. La intencién es buena, sin embargo, la cubierta de zinc sin aleros y el contacto
de las varas directamente con el suelo, deja sin proteccién a las varas y hace irreversible su
desgaste. La otra estructura tiene mayor altura y una inclinacién marcada. Esta cubre el area de

pedidos. Sin embargo, la lona que lo protegia ya no cumple esta funcion.
Analizando el uso del bambu en esta estructura, concluimos que:

Hay material local y alguna nocién sobre su aprovechamiento constructivo.
El caracter emprendedor del distrito lleva a la busqueda de soluciones practicas.

La estructura tiene una ubicacion aprovechable y con gran visibilidad.

o nh =

Hace falta mejorar la técnica, proteccion por disefio y tratamiento adecuado del

material.

Figura 87. Paisaje de Potrerillos en un atardecer de febrero.
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Durante los siguientes 15 minutos, antes de llegar a nuestro corregimiento de estudio,
comenzamos a sentir el clima fresco (ver Figura 87). Entre montafias y llanuras cubiertas de

mantos verdes (potreros), cultivos, rocas volcanicas y gran biodiversidad, Potrerillos recibe a sus
visitantes.

Sobre la arteria principal, Avenida Central, encontramos los edificios institucionales: la
Junta Comunal, el MIDA y el Subcentro de Salud. Como zonas recreativas, hay un pequefio
parque y una cancha de Basquetbol. En medio de estas edificios y viviendas, habitan grandes

arboles y plantas exuberantes, entre las que se asoma también el bambu (ver Figura 88).

EDIFICIOS
PRINCIPALES
() viaupan

»Z

RECURSD HIDRIGD

o JUNTA COMUNAL DE POTRERILLOS
e MIMISTERID DE DESASAOLLD AGROPECUAHI0
e SUBCENTRODE SALUD

e CANGHA DEPORTIVA

o TERFEND DE LA FERLA DE POTRERILLOS

o GENTRO BASICO GENERAL FELDX A LARA
POTRERILLDS

CORREGIMIENTO e g :;:: DE POTRERILLOS
DE POTRERILLOS b

Figura 88. Localizacion y edificios principales de Potrerillos. Elaboracién propia, adaptado de Google Earth.
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Figura 89. Arquitectura de Potrerillos Arriba y edificios principales.

Entre los comercios, hay pequefias tiendas de supermercado, agropecuarias y bares. Los
nifios asisten al Centro Basico General Félix A. Lara, que se encuentra frente a la Iglesia de la

comunidad y al lado del Centro Diocesano San Juan Pablo Il (ver Figura 89).

Justo después de pasar la iglesia, hay una pequefia fonda en la que se vende
“almojabano”, plato tradicional del distrito. Luego de esta, la avenida se cruza con Ave. Francisco
Lara Gonzalez, formando una interseccion en forma de “Y”. Alli hay una pequefia plaza con

bancas en la que se puede ver a la gente compartiendo y saludando a los vecinos.

A medida que nos alejamos de ese pequefio centro, se observan casas y pequefias
fincas, con mucha vegetacién. Encontramos instituciones un poco mas escondidas, como la

Infoplaza y dos edificios del Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

En todas las edificaciones mencionadas, los materiales predominantes son el concreto y
metales. Pero, a medida que observamos las casas, en medio de los patios y estructuras

pequenas, se asoman otras materialidades y las soluciones ingeniosas de la comunidad.

La madera, piedras, palos 0 metales reutilizados dan materialidad a viviendas, anexos,
ranchos o pequefios kioscos de venta. El contraste del paisaje natural con estas intervenciones

puede apreciarse a continuacion en la Figura 90.
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Figura 90. Soluciones materiales en el contexto paisajistico de Potrerillos.

La idea de la materialidad, relacionada con el derecho a la vivienda adecuada y los

aspectos mencionados anteriormente, esta muy presente en este recorrido (ver Figura 91).

Una vivienda hecha de zinc y madera, sobre una de las vias principales, nos hace
repensar sobre qué es adecuado, ¢ cuales son los elementos adecuados? y ¢ de qué manera una
solucion constructiva puede insertarse en un territorio y contexto como el que estamos
recorriendo, en un equilibrio entre calidad de vida de los habitantes y adaptacién al clima y al

sitio?

Figura 91. Vivienda de zinc y madera en una de las vias principales de Potrerillos Arriba.
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A medida que nos adentramos los caminos son mas empinados, algunos de piedra y

tierra que conducen hacia las fincas productoras (ver Figura 92).

Figura 92. Calles y caminos de Potrerillos Arriba.

Desde el camino comenzamos a ver estructuras en forma de “T” hechas de bambu y
troncos de madera, que se alinean para guiar los cultivos. Aparte de estos “techitos”, para otros
cultivos, se utilizan las estacas de bambu. También, se levantan marcos para estructuras e

invernaderos, indispensables en las tareas agricolas.

Figura 93. Usos del bambu en la agricultura: techitos y guia de cultivos.
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Se percibe que la comunidad de Potrerillos es productora, relativamente pequefa y unida
y que aprovechan los recursos que estan a su alcance para labrar la tierra y obtener alimentos
localmente. Son consumidores y también productores, en un ritmo de vida que se basa en una
relacion cercana con el entorno natural, mientras lo intervienen e interaccionan con él
diariamente. Aparte de ello, observamos que existen algunas fuentes de trabajo ademas de la

produccién y el comercio, como una industria citrica.

¢ Qué piensa su gente?

Como parte medular del diagndstico del corregimiento, llegamos al punto de conocer a
sus habitantes. Esto con el objetivo de tener una idea mas acertada sobre como es la vida en
Potrerillos, su cultura, economia, actividades, necesidades, aspiraciones, logros y retos. La
entrevista, se bas6é en dos (2) partes. La primera, buscaba conocer a los vecinos, para
posteriormente ahondar en su percepcidn individual sobre Potrerillos. La ultima parte del
cuestionario profundiza en el bambu, incluyendo el analisis sobre uso actual, presencia del

recurso y su potencial aprovechamiento en el corregimiento.

Analisis de resultados sondeos y entrevistas

CONOGIENDO A LA ﬂ
COMUNIDAD

eN 30 ENTReVISTAS a8 EDAD

37%

GENERO

63%

30%

Figura 94. Graficos de perfiles de los entrevistados: género, edad y ocupacion.
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Los datos y graficos son la compilacion de los resultados de las 30 visitas y encuentros
con los vecinos de la comunidad. Esto como parte de un proceso colaborativo de comprension
sobre los aspectos esenciales para el desarrollo de una propuesta consona y alineada con la

realidad y que, dentro de lo posible, pueda tener un impacto positivo para su poblacion.

Las personas encuestadas, son habitantes del corregimiento de Potrerillos Arriba en un
rango de edad de 16 a 85 afos. Un 63% corresponde al género masculino y 37% al género
femenino. Una tercera parte de la muestra tiene entre 56 y 75 anos, seguido del 30% que se
encuentra en el rango de 36 a 55 afios. La participacion de jovenes de 18 a 25 afios y menores
de 18 corresponde al 17% y 10%, respectivamente. De igual manera, contamos con el aporte de

un 10% de personas mayores de 76 afos.

En cuanto a su ocupacién, los vecinos se dedican a actividades diversas, siendo las
principales: agricultura y produccion (27%), administracién, comercios y emprendimientos (26%)
y labores domeésticas (17%). En adicién, tuvimos la oportunidad de coincidir y escuchar a
constructores, ebanistas, estudiantes, docentes y periodistas. Esta variedad de perfiles se ve

reflejada en las distintas perspectivas planteadas.

N\

Figura 95. Paisaje de agroforesteria en Potrerillos Arriba.
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FODA

Para el analisis integral del corregimiento, nos basamos en lo que sefalan sus habitantes
respecto al dia a dia, la situacién actual y visiones orientadas al empuje y crecimiento de este.
Uno de los aspectos sobresalientes de estas conversaciones, es que la mayoria coincide en 3
factores determinantes que dan valor e identidad a Potrerillos: su gente emprendedora y
trabajadora, el clima favorable y la productividad de sus tierras fértiles. El resumen de fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas se muestra en la Figura 96, presentada a continuacion:

/ PORTUNIDADES

ORTALEZAS

/ « Posicion geografica y clima favorables.

* Esunlugar tranquilo y fresco. * Tierras aptas para el desarrollo de actividades
* £l agua es un recurso accesible. Alli nacen los rios. agropecuarias para consumo y venta.
» Sus habitantes, de todas las edades, se caracterizan * Respeto por la biodiversidad del érea.
por ser trabajadores y emprendedores. » Corregimiento cercano al distrito capital.
* Posee tierras fértiles y productoras. Por lo que  Eventos feriales para la exhibicion y venta.
siempre hay algo que comer y también vender. = Aprovechamiento de los citricos, como la mandarina
* Es uno de los principales productores de panela, local,
* Sedesarrollan ctividades pecuarias a partir del ganado * Las mujeres emprendedoras asociadas impulsan el
porcino, vacuno y ovino. progreso.

= Aprovechamiento de la tecnologia para la produccién.
* Emprendimientos, artesanias y productos, que
podrian ser expuestos en una feria o mercado
permanente.

La carretera nueva permite la llegada de visitantes.

* Falta de caminos de produccion.
* Falta de reconocimiento y apoyo a los productores.
» Deficit en la frecuencia y alcance de transporte.

* Poca diversificacion de actividades socioeconomicas. Dificultad para vender lo que se produce.

* Falta de empleos. « Dependencia de pocos rubros, debido a la poca
* Falta de colegio para Educacion Media. variedad de actividades para generar ingresos.
» Falta de dreas recreativas y espacio publico. « Hay productos, pero no hay buenos caminos para
* Se utiliza como corregimiento de paso, sin explotar el transportarlos.
turismo. = Existe migracion, debido a que los habitantes se ven
= Carencia de desarrollo tecnologico y sefial de internet enlanecesidad de desplazarse a otras zonas para
y cable TV. educarse y trabajar.

Figura 96. FODA de Potrerillos Arriba.
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Necesidades y propuestas

Cuando le preguntamos a los encuestados su perspectiva y consideraciones sobre las
necesidades de la comunidad, se logré un debate interesante, resultando no solo en una lista de
problematicas, sino en las propuestas, ideas y sugerencias para impulsar las mejoras anheladas.
Sintetizandolo, logramos identificar que existen falencias en seis (6) aspectos principales,

detallados a continuacion:

1. Produccién y venta. Hace falta impulso al productor y promover la venta de lo
que se produce. Entre los planteamientos para lograrlo sefialan el mejoramiento de los caminos
de produccién. Ademas del apoyo requerido para llevar a cabo mas ferias agricolas que sirvan
de vitrina para los productos locales, los vecinos comparten la vision de que seria provechoso
que los organismos gubernamentales se involucren en la creacion de politicas, instructivos,
capacitaciones en nuevas tecnologias, contribuir a la baja del costo de los insumos necesarios
para producir y, sobre todo, en generar incentivos encaminados al progreso y desarrollo de
iniciativas de los productores.

Por ejemplo, actualmente estan en funcionamiento mas de 20 trapiches dedicados a la
produccién de panela. Si se recibiera ayuda para adecuar y mejorar las instalaciones, se podrian
ofrecer recorridos para conocer sobre los procesos y darles valor a estas técnicas tradicionales,
tal como se hace con el café y el ron en otras regiones.

2. Reconocimiento. Potrerillos es una tierra productora, con un clima y vegetacion
caracteristico de las tierras altas chiricanas. No obstante, no recibe estos méritos, en
comparacion con Volcan, Boquete y Cerro Punta. Incluso, cuando algunos productos son
exportados y vendidos en las cadenas de supermercados del pais.

3. Educacién. Entre los puntos mas destacados, se plantea que es importante
mejorar la educacién profesional e implementar en el ciclo basico educativo un plan de estudio
acorde con las necesidades del mercado profesional, que incluya y garantice la formacion de los
valores basicos de la comunidad. Alineado con esta idea, se considera que promover la creacion
de un colegio agronomo en Potrerillos seria una buena forma de impulsar el crecimiento del
corregimiento.

Actualmente, al no impartirse educacion media, los jovenes deben trasladarse a buscar
oportunidades de aprendizaje en otras zonas de la provincia, dando lugar a la migracion.

4. Salud. Los casos médicos son atendidos en un subcentro de salud. Las
deficiencias en este tipo de servicios estan ligadas regularmente a la falta de recursos o personal

de atencion.
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5. Actividades econémicas. Hay una poca diversificacion de las actividades
econdémicas del corregimiento, que desencadena en la falta de plazas de trabajo local y pocas
alternativas para generar ingreso econdmico. Tomando en cuenta que: “si te contratan, es en
David y el salario se va en pasajes de bus.”

Ademas de aprovechar el clima y las tierras para la produccién, existe un gran potencial
turistico no explotado en el corregimiento. Los vecinos consideran que no se saca provecho a lo
que ofrece el lugar, sino que es considerado como un corregimiento de paso. Resaltan la
importancia de apoyar iniciativas de personas que ya tienen negocios como restaurantes y
hospedajes, para llevarlos a niveles aceptables y mejorar el aspecto para atraer turistas locales
y extranjeros. A su vez, consideran que hacen falta farmacias, ferreterias, panaderias y
supermercados.

En cuanto a los pequeios emprendimientos, que incluyen la muebleria, artesania, venta
de plantas, comida, entre otros, se sugiere el establecimiento de un mercado permanente para
la exhibicion y venta y beneficiar a que, estos emprendedores, puedan recibir ingresos
econdémicos y dar otro punto atractivo al corregimiento.

6. Vialidad y espacio publico. Ademas de la construccion de carreteras, que son
necesarias para las actividades principales, se plantearon otras ideas relacionadas al
mejoramiento de la experiencia de transitar y recorrer el corregimiento. Se insta a ejecutar
proyectos para mejorar la imagen de la comunidad y crear fuentes de trabajo, tales como
construccién de una estructura vial adecuada con jardines, sefalizaciones, iluminacién, sitios
para recolectar desechos debidamente clasificados, entre otros. Se hacen necesarios, ademas,
los espacios publicos para el encuentro y actividades de recreacion, ya que actualmente no se
cuenta con este tipo de espacios y se utiliza la cancha de basquetbol para la mayoria de los

eventos organizados por la comunidad.

Aprovechamiento de recursos y forma de vida

Para conocer sobre la relacion de los habitantes de Potrerillos con el entorno y el
aprovechamiento de los recursos, les pedimos que listaran los alimentos obtenidos directamente
de su patio para consumo en el hogar. El 100% de los entrevistados recolecta al menos tres (3)
de los siguientes alimentos: maiz, tomate, frijoles, yuca, otoe, guineo, platano, cafa, porotos,
pepino, limén, naranja, zapallo, chayote, pimentdn, guandu, culantro, aji, tomatillo, pipa, arveja
china, arveja arrugada, café, habichuela y saril. A mayor escala, quienes se dedican a la
agricultura, tienen cultivos como pepino, tomate, lechuga, papa, cafia, pimenton e incluso
zucchini. Estos productos de calidad obtenidos son destinados a la venta en mercados, ferias y

cadenas de supermercados del pais.
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Algunos se dedican a la ganaderia y, en mas de uno de los patios visitados, las gallinas

tienen su lugar en el consumo del hogar.

Habitar y materialidad

En cuanto a la materialidad principal de las viviendas de los encuestados, comprobamos
que en las 30 viviendas esta presente el bloque, concreto, zinc y metales. Mientras que, en el
caso de los materiales de origen natural consultados: madera y bambu, tienen lugar en siete (7)

de las casas y en tan solo dos (2), respectivamente.

100 % 100 %

7 L

Figura 97. Gréfico de materialidad de viviendas de los entrevistados

Sobre la presencia de bambu como material en su propiedad, el 47 % contesté que
actualmente lo podemos encontrar en alguno de los siguientes elementos: gallineros, galeras de
trapiche, invernaderos, camas para cultivos, cercas, ranchos de fogén, soportes de antena,

estructura de viveros o estructuras para cubiertas de zinc.

Dentro del otro 53% resaltan comentarios como: “No. Pero siempre me ha llamado la

atencion hacer una casita de forma econémica, utilizando bambu.”
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537

¢HAY ALGO EN SU
CASA QUE ESTA
HECHO DE BAMBU?

477, Si

Figura 98. Grafico de uso del bambu en la vivienda de los entrevistados.

El bambu en Potrerillos Arriba
Acercandonos mas al bambu como objeto de esta investigacion, hicimos preguntas a
los vecinos que nos permitieran entender su relacién con la planta, sus conocimientos,

percepciones y utilizacion, hasta determinar su interés en aprovechar este recurso local.

RECONOCEN ESTA PLANTA
POR EL NOMBRE DE:

93 % 53 % 10 %

Figura 99. Grafico de reconocimiento del bambu por parte de los entrevistados.

Iniciamos comprobando que, coloquialmente, al bambu se le conoce como “cafiaza” en
esta regién. Aunque, el 53% lo conoce por ambos nombres (bambu y cafiaza). Por otro lado,

algunos lo reconocen también por el término de “guadua”.

Cuando preguntamos sobre la presencia del bambu en sus terrenos, el 44% confirmé que
si. De estas aproximadamente 13 plantas de bambu, cuatro (4) fueron sembradas y nueve (9)

crecieron naturalmente en el sitio (ver Figura 100).
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¢HAY BAMBU EN SU TERRENO?

No esta
presente

407

Siesta
presente

Aprox. 13
plantas

16%

Esta presente
cerca

Figura 100. Grafico de presencia del bambu en el terreno de los entrevistados.

A parte de la presencia de bambu en sus terrenos, nos interesaba hacer un diagndstico

sobre el acercamiento con la planta y saber qué conocimientos tenian sobre ella.

Para establecer un punto de partida general sobre las especies que pudieran estar

presentes, preguntamos sobre el color del bambu y caracteristicas que habian visto en el area.

¢DE QUE COLORES HA VISTO
BAMBU EN POTRERILLOS?

Negﬁo
g

Figura 101. Grafico de reconocimiento de colores de bambu por los entrevistados.
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Un 10% comento que habia visto bambu de color amarillo, probablemente refiriéendose a
Bambusa vulgaris vittata. Un 95% coment6 que habia visto bambu de color verde de distintos
tamafios, lo que nos hizo pensar, inicialmente, en que podrian ser del género Guadua y algun
bambu ornamental del género Phyllostachys. El 5% de los entrevistados reconocié bambu de

color negro, presuntamente Gigantochloa atroviolacea (ver Figura 101).

Lo mas valioso del método de entrevista utilizado para recabar esta informacion es que
brindaba el espacio para la opinion, anécdotas y conocimientos de los 30 vecinos, que nos

permitieron validar que en el corregimiento hay personas que,
En cuanto a especies y manejo:

o Han visto bambu en Potrerillos y reconocen especies.

. Han visto bambu en Potrerillos, pero no tienen conocimiento sobre las variedades
de especies. Tienen conocimiento sobre manejo, corte, inmunizacion, etc. Por ejemplo, para
comentar que es preferible cortar en la luna menguante.

. Han prestado atencién a la apariencia del bambu, para poder detallar que, por

ejemplo: es verde con anillos blancos o amarilla con rayas verticales verdes.

En cuanto a presencia:

o Lo han visto en las orillas de las quebradas y lo relacionan como fuente de reserva
de agua.
o Reconocen que el bambu de su tierra no esta cuidado o aprovechado.

Simplemente, se madura, cae y vuelve a crecer.
. Transmiten opiniones escuchadas en el pasado, como: “puede ser dafino porque

alberga a las culebras y se multiplica desordenadamente”, “antes la quemaban con agua caliente,

porque no la querian”, o “solo los pobres lo utilizan”.
En cuanto a usos y valorizacion:

° Reconocen la flexibilidad del bambu para arcos y grandes construcciones, porque
han visto referencias de estructuras y que también es posible que se doble con calor.

. Han visto que se utiliza bambu en paredes, repellando por dentro y dejando el
entramado visto por fuera y barnizado.

. Han utilizado el bambu para estructuras sencillas por necesidad.

. Comentan que ultimamente se le ha dado mas valor, utilizandolo en el cultivo de

tomate e invernaderos.
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o Comentan que quienes tienen bambu lo regalan, o en algunos casos se vende a

2.00 o0 2.50 dolares americanos cada vara.

Usos del bambu en Potrerillos Arriba
Ya sea en actividades agropecuarias, construcciéon, muebles, decoracion o algun otro uso

creativo, el 80%, 26 de los encuestados ha utilizado bambu alguna vez.

¢HA UTILIZADO BAMBU?  .23.1d
204

%

Figura 102. Grafico de utilizaciéon de bambu por los entrevistados.

Figura 103. Uso del bambu en la cotidianidad de Potrerillos Arriba.

En cuanto a las actividades agropecuarias, afirmaron haber utilizado culmos de bambu
como estaca o soporte para siembras de tomate, porotos, fiampi, Aiame y otras enredaderas e
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incluso como escalera y vara para tumbar frutas de los arboles. También, lo han utilizado en
construcciones sencillas, como cercas, invernaderos artesanales, corrales para pollos y establos
para vacas. En una de las casas visitadas, funcionaba para sostener una antena de tv (ver Figura
103).

La variedad de artesanias realizadas con bambu en algin momento de la vida de los
entrevistados incluye desde alcancias, canastas, jaulas para pajaros o cuadros elaborados en la
escuela, hasta muebles de terraza. Uno de los encuestados comentd que habia tenido la idea de
utilizar los canutos para arreglos de flores en lugar de envases plasticos, con el objetivo de

ahorrar y darles otro valor a las decoraciones.

Respecto a las construcciones, las anécdotas demuestran la intencién y credibilidad en
las capacidades del material, sin embargo, no obtuvieron lo esperado. Por ejemplo, en uno de
los casos se utilizé bambu en forma de esterilla para el cielo raso de la casa, pero fue atacado
por polillas. Otro de los entrevistados afirma: “Construi una casa con bambu amarillo y pernos,
pero no resistio. El duefio decidio rehacerla de bloques. El bambu crecia cerca del lugar, pero en
el momento no sabiamos que tenia que ser curado o que el bambu verde es mas resistente para

construir. Seguramente lo afectaron los insectos.”

A pesar de que exista una nocidon sobre cémo construir y las posibilidades de
transformacion del bambi en ambos casos, notamos que existe falta de conocimiento sobre el

recurso local y como garantizar que perdure.

Aprovechamiento

¢HAVISTO BAMBU EN ALGUNO DE ESTOS USOS?

Ganaderia,
estructuras,
gallineros...

877 80% 73%

Figura 104. Grafico de principales usos del bambu vistos en Potrerillos Arriba.
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Para tener una vision mas amplia sobre el uso del bambu en Potrerillos, preguntamos en

qué contextos o aplicaciones lo habian visto presente.

A nivel de corregimiento, los vecinos consideran que actualmente el mayor
aprovechamiento del bambu se da en la agricultura, guia de cultivos e invernaderos, seguido de
estructuras para la ganaderia, gallineros y similares. También se observé en la construccion de
ranchos y estructuras temporales y, en menor medida, en artesanias, muebles, viviendas y

cercas.

Sobre el aprovechamiento del bambu surgieron algunas consideraciones. Por un lado, el
40% sostiene que las aplicaciones demuestran que si se aprovecha, mientras que el 60% piensa

que, aunque existe un potencial alto sin ser explotado, porque todavia no saben cémo hacerlo.

¢ES APROVECHADO EL
POTENCIAL DEL BAMBU?

"Podria aprovecharse mejor, pero no sabemos
como.”

° ")
6OA No se usa porque hay otras opciones y por
W falta de conocimientos.”
o "Se aprovecha solo para invernaderos.”

) "Solo los empleados en la finca lo utilizan para
S| hacer sus casas, con techo de zinc."

" Los duefos las regalan las varas o se pierden

"“5i, pero podria utilizarse mas.” .
! porgue no saben como usarla.

"Se aprovecha bastante, pero hay
infinidades de usos posibles.”

40%
W s e
Se aprovecha en invernaderos,
agricultura y ranchos.”

"Con el mas delgado se hacen muebles.”

Figura 105. Grafico de aprovechamiento del potencial del bambu.

Inventario diagnéstico de bambu e identificacion de especies

Tal como describimos en el capitulo anterior, una de las principales limitantes al momento
de promover el uso del bambu en Panama es la inexistencia de un inventario. EI mismo requiere
de un trabajo experto y exhaustivo, y de herramientas especiales. Sin embargo, consideramos
que es posible impulsarlo a través de un diagndstico base, visitando y analizando los territorios,

uno a la vez.
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Asi, dimos el primer paso para el inventario de bambu de Potrerillos. Nos dispusimos a
mapear y documentar las plantas de bambu que encontrabamos durante nuestros recorridos. A
partir de esa base, esperamos motivar a la comunidad a participar y realizar aportes hasta lograr

tener un inventario completo y formal.

En las visitas, realizadas entre el 4 de junio de 2022 y el 13 de mayo de 2023, se hicieron
19 observaciones sobre cinco (5) especies distintas. Cabe destacar que estas fueron realizadas
especificamente en la parte central del corregimiento, la mayoria de estas en terrenos visibles

desde la calle.

La plataforma utilizada para cargar los datos es iNaturalist, un proyecto de ciencia
ciudadana y red social en linea de naturalistas, cientificos ciudadanos, y bidlogos basada en el
concepto de mapeo e intercambio de observaciones de biodiversidad a través del mundo. El
proyecto, que denominamos: Bambu en Potrerillos Arriba, esta abierto a la consulta y aporte de
cualquier persona, local o foranea y esta disponible en el siguiente enlace:

https://www.inaturalist.org/projects/bambu-en-potrerillos-arriba

Enla Figura 106, se muestra la pagina de inicio del proyecto en la plataforma, que permite
acceder a las fotos y datos de las observaciones y su ubicacion en el mapa. Ya sea que se trate
de expertos o0 personas con poco o nulo conocimiento de especies, la aplicacién es amigable al
usuario y permite ubicar geograficamente y cargar fotografias de manera sencilla. iNaturalist
permite que identificadores puedan validar la especie que sugiere el observador y asi tener mayor
certeza de la informacion. Los datos se actualizan en tiempo real, de manera que una vez sea
cargada una observacion, aparecera en el mapa del corregimiento junto a los demas puntos de

observacion.

Hasta el momento, los géneros encontrados son: Phyllostachys, Guadua,
Dendrocalamus, Bambusa y Gigantochloa. En la mayoria de los rodales localizados notamos
una falta de cuidado y manejo. Esto evidenciado en varas caidas, varas maduras sin cortar,
cortes realizados de manera incorrecta en los que hay agua lluvia contenida, entre otros

hallazgos.
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Figura 106. Vista del Proyecto "Bambu en Potrerillos Arriba" en la plataforma iNaturalist.
https://www.inaturalist.org/projects/bambu-en-potrerillos-arriba

En la Figura 107, se muestran las 19 observaciones realizadas. La plataforma permite cargar las
imagenes al instante de la observacion o posteriormente. Las imagenes guardan informacion
georreferenciada, fecha y hora, que también se cargara automaticamente y pueden ser
consultados facilimente. Las entradas que tienen la etiqueta de: “grado de investigacion” ya han

sido validadas y confirmadas por otro identificador.
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Figura 107. Entradas de observaciones de Bambu en Potrerillos, en la Plataforma iNaturalist.
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Durante los recorridos, nos abrieron las puertas a conocer algunas de las plantaciones y
su historia. Por ejemplo, el Sr. Jaime Pinzén (comunicacion personal, 2023) nos conté que el
bambu ha crecido naturalmente en el sitio y es aprovechado en la construcciéon de estructuras
para vivero, cercas y cualquier necesidad que surja en su finca, como el marco de un pozo (ver

Figura 108). Comparte que el corte es realizado durante la fase lunar menguante y las varas no

son inmunizadas antes de su utilizacion.

Figura 108. Uso del bambu en uno de los puntos del inventario en Potrerillos Arriba.

Fue posible observar la diferencia en el estado de las varas segun su proteccién por
disefio. En una estructura en la que las varas estan en contacto directo con la tierra y con pocos
aleros, o a la intemperie, estas se ven afectadas por la decoloracion y la presencia de humedad.
Mientras que, por otro lado, la estructura del vivero, con techo de dos aguas y aleros amplios

mantiene a las varas un poco mas protegidas y en mejor estado.

Dentro del guadual, encontramos una vara con peculiares rayas longitudinales en tonos

marrén. La misma podria tratarse, tanto de una variedad distinta o de una anomalia particular.
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¢éPor qué impulsar el bambu a través de un centro de capacitacion?

La propuesta de crear un centro que se enfocara, de manera didactica y experimental, en
todos los procesos del bambu como planta y como material surge con el interés de impulsar a la
comunidad a aprovechar en mayor medida el recurso local disponible. En las primeras visitas a
Potrerillos, nos percatamos no solo de que habia bambu y condiciones 6ptimas para su
desarrollo, sino que, ademas, el bambu ya estaba siendo utilizado de manera recursiva y
empirica para dar soluciones. Estas van desde estructuras simples, cercas, techos o ranchos

pequefos, combinado con otros materiales, hasta un uso pronunciado en la agricultura para la

guia de cultivos e invernaderos.

Figura 109. Mantenimiento y cambio de varas de bambu en un vivero de Potrerillos Arriba.

En el caso de los invernaderos, se combinan soportes de madera y estructura de bambu
en dos niveles, una para soportar la liviana cubierta plastica y la otra para sostener los alambres
que guian el cultivo de vegetales. Se utiliza solo bambu rollizo, unido con clavos o alambre a la
madera. Al momento de visitar el invernadero de la Figura 109, estaban siendo reemplazadas

algunas de las varas de la estructura, proceso que, segun nos cuentan, realizan cada afio.

Conversamos con el Ing. Ricardo Rodriguez (comunicacion personal, 2023), quien nos
comenta su propia experiencia: “Mi primer invernadero, el de ensayo, fue de bambu. Asi

comenzamos todos por el bajo costo del material. Luego pudimos hacerlos de metal.”
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Entendemos que este tipo de estructuras para la agricultura son semipermanentes y que
el bambu es sin duda, su primera opcion cuando necesitan un material accesible y de sencilla

instalaciéon. Como otro ejemplo de ello, en las fiestas de fin de ano 2022, el bambu formaba parte

de los arreglos del parque de la comunidad (ver Figura 110).

Figura 110. El uso del bambu en las decoraciones navidefias de 2022 en Potrerillos Arriba.

Notamos que aspectos como las uniones, la fijacion al suelo o la inmunizaciéon no eran
determinantes. Aun asi, estas estructuras temporales, tenian una fuerte intencién y cumplian con
la funcion para la que fueron proyectadas. Utilizaron bambu como “pilares y vigas”, lo que
interpretamos como un concepto que alarga y conecta los “techitos” utilizados en la agricultura.
Sobre estos se colgaban las luces navidefias, rodeando el arbol con un caracter de poérticos de

bienvenida.

A un costado, levantaron un pesebre, construido con bambu y pencas. Un marco recibia
en la entrada, con dos pilares de bambu enterrados en la tierra y un arco de PVC. La eleccion
del arco de este segundo material nos llevé a la conclusion de que se utilizaba solo el bambu en

su forma rolliza y que no se considera la posibilidad de transformarlo para generar curvas.

Otra muestra de que el bambu era la primera opcién para soluciones efimeras fue la
segunda version de la Feria de Potrerillos, que se celebré del 26 al 29 de enero de 2023. En este
caso, como se observa en la Figura 111, realizaron estructuras que funcionaban como stands
para la exposicion de productos y artesanias, combinados con otros materiales como madera,

penca y zinc.
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Figura 111. Uso del bambu en las estructuras temporales de la Feria de Potrerillos 2023.

En comparacion con las estructuras navidefias, ademas de utilizar bambu rollizo, se corté
en latas para hacer barandales. Para las juntas, realizaron cortes de boca de pescado, uniones
con alambres y algunos clavos o tornillos (ver Figura 112). La firmeza de los parales enterrados
en la tierra y las conexiones de la estructura demuestran que existe una nocion constructiva,
aunque no muy especializada en la utilizacion del bambu. Encontrando, por ejemplo, rajaduras

como resultado de realizar los cortes muy alejados de los nudos.

Figura 112. Uniones utilizadas en la construccién de estructuras temporales en la Feria de Potrerillos 2023.
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Ninguna de las varas habia sido inmunizada y algunas, aun secandose, dejan ver su color
amarillo. Esto nos permitié darnos cuenta de que el bambu utilizado es de una planta de Bambusa

vulgaris vittata que habita justo en el terreno.

En ambos casos de estructuras temporales, nos pudimos percatar de que el material es
utilizado instintivamente como solucién por la poblacién, por lo que ya conocemos: es local,
accesible, con costo minimo, manejable para ser cargado y manipulado y no requiere de equipo
sofisticado para ser utilizado en construccion. No obstante, existe, por otro lado, una realidad en
la que la escasez de recursos representa una limitante para las condiciones de vivienda y

desarrollo de las actividades de algunos habitantes de la comunidad.

Por ejemplo, en el escenario de la Figura 113, convergen el bambu vivo y estructuras en
torno a las cuales se refugia la vida familiar, los quehaceres, labores, juegos y descansos. Este
encuentro nos lleva a pensar: ;Qué impacto positivo podria tener el lograr reimaginar las

condiciones de vida a través de la ensefianza de la bioconstruccion?

Figura 113. Bambu: planta y material constructivo, en una vivienda de Potrerillos Arriba.
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Figura 114. Usos del bambu en una vivienda de Potrerillos Arriba.

Potencializar el uso del bambu para una mayor durabilidad, funcionalidad y belleza, se

convierte en una de los principales metas en la capacitacion del corregimiento.

Tras el analisis de estos casos, se fundamenta el motor del proyecto: brindar una
oportunidad de reaprendizaje para la mejora de las técnicas de cuidado, manejo, tratamiento y
uso, con el fin de lograr estructuras mas seguras y protegidas y, principalmente, ampliar el
panorama de posibilidades que puede brindar el buen manejo y aprovechamiento de este recurso

como aporte al desarrollo socioecondmico y mejoras del corregimiento.

Interés en el bambu

El estudio sobre Potrerillos, lo observado, lo que dice su poblacién y la perspectiva actual
sobre la presencia y usos del bambu demuestran que el sitio tiene un alto potencial para llevar a
ejecucion un proyecto de capacitacion. Sin embargo, su éxito dependeria en gran medida del
interés de sus habitantes. Enfocada en ello, la ultima parte de las entrevistas arrojé que el 90%
de los encuestados considera que la comunidad tendria interés en aprender a sacarle provecho

a este recurso.

Considerando que las ramas del aprendizaje con bambiu pueden ser muy amplias,
consultamos sobre los aspectos en los que les interesaria enfocarse. El 60% de los encuestados
desearia conocer mas sobre el bambu y ver cédmo sacarle provecho, ya que estan conscientes
de que hay muchas posibilidades que desconocen. La construccion con bambu despierta el
interés del 57%, mientras que al 53% le gustaria aprender sobre el manejo de la planta y los

procesos de cultivo, crecimiento, corte y transformaciéon. Por otro lado, a la mitad de los
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encuestados, le gustaria utilizarlo para hacer artesanias o muebles y al 40% le gustaria tener

ingresos econdmicos a partir del bambu de su terreno (ver Figura 115).

PERSONALMENTE, LE INTERESARIA:

_ Copoc!.r mas - Aprender a
107% sobre el bambi y utilizarloen 24

NO . sus posibles usos. construcion. ,
¢PIENSA QUE LA H‘\
COMUNIDAD TENDRIA s
INTERES EN APRENDER
SOBRE EL BAMBU? g
Si ' Aprender Hacer Generar
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Figura 115. Grafico de interés de capacitacion en torno al bambu, segun los entrevistados.

Estos 5 intereses sientan las bases para el desarrollo del plan maestro del Centro de

capacitacion, aunado al analisis del corregimiento y a lo que llamaremos “perfil del entusiasta”.

Perfil del entusiasta. ; Para quién se construye el Centro?

El entusiasta es el usuario, pero también el cocreador del proyecto. Es para quien estara
disenado y a la vez quien terminara de definir su uso, alcance y evolucion, a través de la vivencia
del entorno, el espacio construido y las experiencias. Se abre las puertas a toda la comunidad
en general, tomando como referencia a 8 perfiles de entusiastas, en los que se contempla la

diversidad de intereses y posibles aportes.

1. Agricultores
e Son los principales usuarios de bambu actualmente.
e Valorarian un espacio para el intercambio de ideas y el mejoramiento de las técnicas

actuales.
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e Les interesaria aprender sobre reproduccion, manejo, tratamiento y aprovechamiento de
los rodales existentes, asi como de futuras plantaciones para generar ingresos.
2. Trabajadores, comerciantes y emprendedores

e Tienen la vision de impulsar y diversificar la economia local, que es principalmente
productora.

o Desean impulsar el reconocimiento y turismo de Potrerillos.

e Su caracter emprendedor y creativo encaminaria a Potrerillos a ver en el bambu una

fuente de ingresos.
3. Disenadores y constructores

¢ Algunos de ellos han experimentado con estructuras temporales.
e Algunos han incursionado en construcciones permanentes, que han fallado por técnicas
utilizadas y falta de inmunizacion.

¢ Tienen nocién constructiva y el potencial para reaprender técnicas, consideraciones y

procesos que los lleven a hacer proyectos de calidad.

Figura 116. Construcciones actuales con bambu en Potrerillos.

4. Mujeres agro-emprendedoras

o Estan organizadas desde 2022 como la Asociacién de Mujeres Agro-emprendedoras de
Potrerillos y, actualmente, son 17 miembros.

e Se dedican a la cocina, reposteria, agro, la produccion de panela, la artesania y los
tejidos.

e Encuentran potencial en explorar las posibilidades del bambu para mover la economia

local y desarrollar sus habilidades en todos los aspectos posibles.
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5. Ebanistas y artesanos

e Yatienen la capacidad técnica de transformar materiales simples en piezas utiles y bellas.

o Tienen el poder creativo de utilizar los materiales que encuentran a la mano y no le tienen
miedo a probar.

e Tienen una clientela formada y por ejemplo, de la primera silla de la Figura 117, se han
vendido 3,000 unidades.

e Podrian abrirse a la oportunidad de desarrollar y patentar disefios, para impulsar la
economia.

e Observan el potencial del bambu en tiempo de crecimiento, versus el tiempo que demoran

los arboles maderables en crecer.

Figura 117. Muebles y artesanias en Potrerillos.

6. Educadores y estudiantes

e Los profesores y maestros tienen la oportunidad de educar a través de los procesos del
bambu a estudiantes de cualquier edad.

e Los nifios pueden empezar desde pequefios a encontrarle valor a lo natural, el cuidado
ambiental y a pensar creativamente.

e Los adolescentes y jovenes pueden explorar distintos talentos, transformando el material
y preparandose para dar soluciones a sus necesidades.

e Los adultos pueden acceder a una educacion especializada y convertirse en mano de

obra calificada.
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7. Curiosos e investigadores

o Pertenecen a distintas disciplinas y les llama la atencién conocer mas sobre el bambu,
intercambiar saberes e inspirarse a aprovecharlo.

e Estan abiertos a las posibilidades y a vivir experiencias distintas y de conexion con otros.

e Algunos ya han explorado y quieren mejorar sus técnicas para proyectos personales o de
trabajo.

e Les interesa realizar exploracién con la planta y el material, desarrollar investigaciones y

documentacion.
8.Visitantes

e Reconocen el valor de Potrerillos (nacionales e internacionales) y buscan el intercambio
cultural y tejer relaciones humanas
o Tienen el deseo de desconectar del dia a dia y reconectar con lo natural.

e Quieren aprender técnicas, investigar y aprovechar para mejorar sus capacidades.

Alianzas y grupos esperados

Se plantea colaborar activamente con las entidades e instituciones locales,
principalmente de la mano de la Alcaldia de Dolega, la Junta Comunal de Potrerillos y la Comision
Nacional de Bambu. Con el apoyo del Ministerio de Desarrollo Agropecuario y el Ministerio de
Ambiente. Ademas, trabajar en iniciativas en conjunto con ministerios, como: Ministerio de
Desarrollo Social, Ministerio de Comerio e Industrias, Ministerio de Educacion, Ministerio de
Comercio e Industrias, Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial y Ministerio de Cultura.

Se aspira a recibir grupos del Instituto Nacional de Formacién Profesional y Capacitacion
para Desarrollo Humano, la Carcel de Mujeres de Los Algarrobos y el Centro Penitenciario de
Chiriqui.

De igual manera, recibir a miembros de asociaciones, empresas privadas u
organizaciones sin fines de lucro, que permitan que los profesionales de todas las ramas puedan

involucrarse y aportar, desde su panorama, a la cadena de aprovechamiento que se busca

impulsar.

Siguientes pasos
Experimentacion técnica de Bambu Guadua Angustifolia en Potrerillos.
2. Anadlisis de sitio para la propuesta de disefio del Centro de Capacitacion de

Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos.
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CAPITULO 4: ENSAYOS DE MATERIAL
Importancia de la caracterizacion geométrica, fisica y mecanica

Como se ha detallado previamente, a pesar de que las especies de bambu comparten

generalidades y caracteristicas, cada una es particularmente distinta en su propia naturaleza vy,
por consecuencia, en sus propiedades y capacidades.

Antes de pensar en disefiar y construir con bambu es primordial conocer cual es la materia
prima disponible en el sitio y las caracteristicas que tiene. La variabilidad en cuanto a colores,

diametros, espesores y longitudes que pueden converger en un proyecto de bioconstruccion con
bambu no es solo una decisidn estética, sino también técnica.

Solo a través de la experimentacion y ejecucion de ensayos es posible conocer las
caracteristicas geométricas, fisicas y mecanicas de una especie en una ubicacién especifica. Es

importante considerar que, incluso al tratarse de plantaciones de la misma especie en una misma
region, pueden caracterizarse de manera distinta.

45 dias
secado

Gigantochloa atroviolacea

Gigantochloa atroviolacea
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Figura 118. Secado de muestras de bambu de tres (3) especies distintas encontradas en Potrerillos.

Como primer acercamiento, en el caso de estudio de Potrerillos Arriba, se tomaron
muestras de tres (3) especies de bambu presentes en la finca del Ing. Carlos Candanedo,
Presidente de la Asociacion de Productores Organicos de Chiriqui (APOCHI). Como se observa
en la Figura 118, se trata de una especie nativa, Guadua Angustifolia; y dos especies

introducidas, Bambusa vulgaris vittata y Gigantochloa atroviolacea. Las 3 muestras, cortadas con
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el apoyo del cientifico permacultor Jean C. Bravo, tuvieron un periodo de secado al natural de 45
dias para ser observadas y caracterizadas.

Como referencia, individualmente y a modo comparativo, se realizaron mediciones de
diametro, espesor y longitudes de entrenudos de las tres (3) muestras. No obstante, dado que el
minimo de culmos necesarios para establecer valores promedios confiables es de 30 unidades,
se requiere de un estudio mas amplio para emitir resultados concluyentes. Debido a su
reconocido uso en la construccion, y al tratarse de la especie nativa presente en el sitio, se optd

por una experimentacion enfocada solo en los culmos de Guadua angustifolia.

Guadua angustifolia: propiedades geométricas, fisicas y mecanicas.

Para la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los culmos de bambu,
se utilizaron como referencia los procedimientos descritos en la norma ISO 22157 y la guia de
caracterizacion geomeétrica, fisica y mecanica, documento interno de Atelier One, facilitada para

el desarrollo de esta investigacion por el Dr. David Trujillo (comunicacién personal, 2024).

A continuacion, se detallaran los procesos realizados hasta la obtencion de resultados de
la caracterizacion geométrica de los culmos, asi como las propiedades fisicas y mecanicas en

los ensayos de corte y compresion realizados en una muestra de 30 culmos.

Seleccion de plantacion

Los propietarios de la Finca Potrerillos: the place to be, nos abrieron las puertas para la
toma de muestras para los ensayos. La exuberante plantacion, de varias décadas de vida, llamo
nuestra atencion en uno de los recorridos de diagnoéstico, el 13 de mayo de 2023 y fue registrada
en el mapeo del proyecto.

Figura 119. Plantacién y estructura de bambu en la finca Potrerillos: the place to be.
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Los culmos han sido utilizados en la construccion de viveros y otras estructuras pequefias
para la agricultura. Nunca se ha comercializado, sino compartida con los vecinos que la han

necesitado.

El bambu ha tenido un valor significativo para la familia Pinzén y, en nuestra segunda
visita, el 24 de febrero de 2024, pudimos observar una gran estructura, construida para una
celebracion. Tratandose de un corte reciente y significativo de culmos, hacer una seleccion de

muestras sin desequilibrar la plantacion, fue el enfoque prioritario.

Seleccion y marcado de especimenes

Cortar bambu durante la fase de la luna menguante puede representar un nivel mas bajo
en el contenido de humedad de la planta. Esta practica proviene de saberes ancestrales y no
siempre cuenta con respaldo cientifico. Sin embargo, puede favorecer en la obtencién de culmos

menos pesados para su traslado y, en medida, menos propensos al ataque de insectos.

Figura 120. Seleccién y marcado de culmos para ensayos previo al corte.

De acuerdo con ISO (2019), los culmos seleccionados deben representar de manera justa
la poblacion total que se utilizara para la construccién. Por lo que, para la seleccion y el marcado
de especimenes, tres (3) dias previos al corte, programado para la luna menguante del 4 de

marzo de 2024, se tomaron en cuenta los siguientes factores:

o Requerimientos de los ensayos a realizar. Comprender la importancia de los
procesos iniciales y necesidades para el desarrollo de las pruebas fue primordial.
o Ubicacion. Dado que la ubicacién en el terreno, altura y caracteristicas del suelo

pueden ser determinantes en las caracteristicas del bambu en estudio, se seleccionaron dos (2)
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zonas en el terreno. La zona A, una planta mas pequeina y ubicada en un terreno nivelado, y la
zona b, con mayor extension y desniveles.

o Equilibrio del rodal y madurez. Los culmos fueron seleccionados segun su
madurez y la presencia de liquenes, respetando la cercania entre los mismos y asegurando el
corte de menos del 40% del total de los culmos maduros en pie.

o Cantidad de especimenes. Para las pruebas a realizar, se requerian 30 culmos
completos. Estos fueron seleccionados de las dos zonas en el terreno, marcando 15 culmos en
la zona Ay 15 culmos en la zona B, con el apoyo del Ing. Amir Atencio. Se utilizé cinta adhesiva

color rojo para identificar todas las varas a cortar (ver Figura 120).

Corte y rotulado de especimenes

El corte de los especimenes se llevo a cabo el 4 de marzo de 2024, desde las 7:30 am,
con el apoyo del Sr. Manuel Monrroy y el Sr. Amilcar Caballero. Se procedioé con el corte de las
15 varas marcadas en la zona A, realizado por encima del segundo nudo. Para facilitar el

transporte y manejo y, tomando en cuenta los parametros de longitud requeridos para la prueba

de flexién, cada vara fue dividida en tres (3) partes.

Figura 121. Corte, medicién y rotulaciéon de especimenes.

Inmediatamente después de cada corte, nos dispusimos a medir la vara y cortarla en 3
tramos de aproximadamente 3.50 metros. El corte se realiz6 en el nudo mas cercano a esta
medida, evitando las fisuras en el entrenudo. En ese momento, los tramos de culmo se
convirtieron en especimenes, rotulados enseguida como B (parte base o cepa), M (parte media
o basa) y T (parte alta o sobrebasa). Por ejemplo, como se observa en la Figura 121, el culmo
14 esta dividido en 14B, 14M y 14T.
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Para esta investigacion, las partes restantes del culmo, conocidas como varillon y cola,
no fueron utilizadas. No obstante, las ramas recuperadas, se convirtieron en un componente

inspirador para el proceso de disefio.

Al final del dia, después de culminar el corte de los 15 culmos ubicados en la zona B, se

obtuvieron un total de 90 especimenes para ensayos.

Transporte y almacenamiento de especimenes

El total de varas fueron trasladadas en un camion de Potrerillos hacia Las Lomas (aprox.
45 minutos de traslado). Para su almacenamiento y secado, se colocaron lo mas verticalmente
posible. Como se observa en la Figura 122, la mitad de los especimenes fueron posicionados
bajo una pérgola con cubierta de policarbonato, con incidencia solar indirecta. Las condiciones

climaticas de la época eran favorables para una circulacién de aire adecuada y la no exposicion

a la lluvia. Por lo que, la otra mitad de especimenes tenia una incidencia mas directa, sin cubierta.

Figura 122. Traslado y almacenamiento de especimenes para secado en Las Lomas, Chiriqui.

Secado de muestras
De acuerdo con Atelier One, aunque es posible hacer ensayos de bambu con contenido
de humedad superiores al maximo aceptable para construccion, que es 18%, al ensayar

especimenes de bambu secos se obtendran mayores resultados a la resistencia.

El principal indicador visual del secado de los culmos es la pérdida de coloracién verde.
No obstante, el aparente secado de las varas en su exterior no garantiza que la vara haya bajado

el contenido de humedad en su totalidad, ya que, es en las paredes internas donde se mantiene
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la mayor cantidad de agua, y esto es solo medible directamente en la pared con aparatos
calibrados.

El proceso de secado se realiza con el objetivo de alcanzar un contenido de humedad de
equilibrio (EMC) en la totalidad de la muestra. En este caso, para la caracterizacion geométrica,
el tiempo de secado al sol fue de 24 dias, mientras que para los especimenes destinados a
compresion y cortante, fue de 45 dias. Las mediciones del contenido de humedad de los
especimenes son detalladas mas adelante en cada una de las pruebas. Asi mismo, sera un

aspecto relevante en el analisis de los resultados obtenidos.

Caracterizacion geométrica

Las pruebas de caracterizacion geométrica permiten determinar las medidas promedio
de los diametros, espesores de pared y longitudes de entrenudos y su variacién a lo largo del
culmo para una especie cultivada en un lugar determinado. A la vez, se evalua el nivel de

“rectitud” de los culmos.

Seleccion y preparacion de especimenes

Para seleccionar los especimenes, se evaluo inicialmente el nivel de secado de las varas.
Como era de esperarse, los de exposicion mas directa al sol habian perdido mayormente su
coloracion, en comparacion con los que recibieron luz solar de manera indirecta. Se observo que,
independientemente, del grado de exposicion al sol, las partes B, correspondientes a la cepa,
sobre todo las de mayor didmetro, requeririan mas tiempo de secado para cambiar su coloracion,

en contraste con las partes My T.

En este caso, al tratarse de pruebas geométricas y no mecanicas, no se considerd
relevante que todas las varas tuvieran el mismo nivel de secado, por lo que algunas mantenian

vetas verdosas al momento de los ensayos.

Por otro lado, si fueron determinantes para la seleccion, la variabilidad en los diametros
y su ubicacién en la plantacion. Se eligieron 8 culmos completos (24 especimenes en total), que
corresponden a doce especimenes de la zona A: 4B, 4M, 4T, 6B, 6M, 6T, 11B, 11M, 11T ,14B,
14M y 14T, y doce especimenes de la zona B: 16B, 16M, 16T, 23B, 23M, 23T, 27B, 27M, 27T,
29B, 29M y 29T.

La preparacion de los especimenes, tal como se muestra en la Figura 123, comenzd con

clasificacion y anotacién de las caracteristicas de cada uno. Se evalué la cantidad de liquenes,
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musgos o particulas, condiciones como fisuras y protuberancias, asi como el grado de rectitud

. D

de la vara. Posteriormente, se limpiaron por completo.

-

Figura 123. Preparacion de especimenes para caracterizacion geométrica: clasificacion, limpieza y rerotulacion.
Mantener el control en la identificaciéon de los especimenes fue relevante en todo

momento, por lo que luego de la limpieza y de retirar la cinta adhesiva, se hizo una rerotulacion

con marcador.

Mediciones iniciales

MEDIGION DE
CURVATURA

#

Figura 124. Caracterizacion fisica de los culmos previo a los estudios geométricos: dimensionamiento, medicion de
masa y curvatura.

Previo a los estudios geométricos, se realizé el registro de caracteristicas fisicas para las
tres (3) partes de los ocho (8) culmos. Ademas, como se observa en la Figura 124, se midi6 la

longitud de todos los especimenes, asi como el largo de cada uno de los entrenudos.
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Para medir la masa, se utilizé una balanza digital tipo grua, de precision + 0.1%, mientras
que, para la medicion de la curvatura, tal como se observa en la Figura 124, se tom6é como
referencia un perfil metalico. Esto permitid hacer visible la forma del espécimen, asi como
dimensionar el nivel y posicion de las curvaturas en los culmos. Tomando la longitud de la pieza

Lres, entre la curvatura maxima bmax, se obtiene el nivel de curvatura by, Los resultados medidos

se presentan en la Figura 125.

Figura 125. Resultados de la medida de curvatura de acuerdo con ISO 22157.
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Referencia de culmo| Lies (mm) | bpayx (mm) bo

4B 3550 65 1.83%
4M 3560 73 2.05%
4T 3540 60 1.69%
6B 3720 80 2.15%
6M 3370 75 2.23%
6T 3440 80 2.33%
11B 3510 75 2.14%
11M 3520 83 2.34%
nT 3015 94 3.13%
14B 3460 80 2.31%
14M 3260 90 2.76%
14T 3500 60 1.71%
168 3470 73 2.10%
16M 3560 70 1.97%
16T 3590 75 2.09%
23B 3330 75 2.25%
23M 3540 150 4.24%
23T 3480 60 1.72%
278 3530 60 1.70%
27M 3540 62 1.75%
27T 3480 65 1.87%
29B 3400 68 2.00%
29M 3420 65 1.90%
29T 3480 73 2.10%
2.18%
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Se concluye que el nivel de curvatura tipico en las varas de Guadua angustifolia de la

finca Potrerillos: the place to be es de 2.18%.

Para Atelier One (2024), esta medicion es de particular importancia para los disefios que
requieren el uso de columnas casi rectas en compresion, ya que la curvatura puede debilitar

estos miembros y debe ser calculado con base en las caracteristicas del material.

Caracterizacion geométrica
Una vez registradas las caracteristicas fisicas de los especimenes completos, comenzé
la caracterizacion geométrica destructiva. La misma, se centra en la medicion de los diametros y

espesores de pared en cada uno de los entrenudos de los especimenes, por lo que el primer

paso consistio en realizar cortes a la mitad de cada uno de los entrenudos (ver Figura 126).

‘ ARACTERIZACION
V' GEOMETRICA g

Figura 126. Corte de entrenudos y rotulacion final para la caracterizacién geométrica.

En total, la cantidad de nudos resultantes por cada culmo completo varié entre 30 y 36,
considerando una numeraciéon continua a partir del primer nudo de la parte B, hasta el ultimo

nudo de la parte T.

Asi mismo, fueron rotulados en orden, anotando la referencia de espécimen al que
pertenecian y logrando garantizar su correcta identificacion para las mediciones de diametro y
espesor, como se indica en la Figura 127. Todas las mediciones para cada espécimen se

anotaron en un cuadro de resumen.
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MEDICION
DE DIAMETRO
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Figura 127. Medicion de diametro y espesor de pared. Variabilidad en la geometria del culmo

Para cada uno de los nudos se tomaron medidas de dos (2) diametros y cuatro (4)
espesores. Como se puede apreciar, estos datos varian de acuerdo con la parte del culmo y el
nudo especifico. Todas las mediciones fueron realizadas y anotadas con precision. Por ejemplo,

en la Figura 128, se resumen las mediciones para el espécimen 6 (B, My T).

El cuadro, desarrollado para cada uno de los 8 culmos estudiados, incluye informacién
relevante como: la especie, plantacion, referencia de culmos, ubicacion, longitudes y masa. Para
cada uno de los entrenudos se detallan: la longitud, promedio de diametros y de espesor de

pared, asi como el promedio de diametro/espesor y el indice de espesor de pared promedio.

En los resultados de estas mediciones es notable la variabilidad a lo largo del culmo, por
lo que se expresa la diferenciacion de partes (B, M y T), a fin de establecer las caracteristicas

tipicas de manera mas precisa para cada una: cepa, basa y sobrebasa.
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Caracterizacion Geométrica - destructiva

Especie: Guadua angustifolia
Plantacion: Potreriflos, the place to be. longitud masa
6B 371 m 16.9 kg
Referencia de culmo: 6B, 6M, 6T &M 337 m 8.7 kg
Posicion en el culme: completo 6T 343 m 5.5 kg
Observaciones: Zona A 10.51 m 31.1 kg
6B
# Nudo 1 2 3 4 5 6 7 a
Ref, entrenudo |  base-1 1-2 =3 3-4 4-5 5-B 67 /-8
Longitud de entrenudo (mm) 132.00 165.00 188.00 197.00 205.00/ 207.00 215.00 210.00
Diametro 1 de entrenuds (mm) 102,71 100,20 O8.61 99.29 59,75/ 100.34 97.649 101.85
Diametro 2 de entrenuds (mm) 101.53 98.31 96.63 95.88 58.88) 99.84 102.01 101.60
Promed: Diameiro de entrenudo (mmp 10212 99.26 97.62 97.59 99,32 100.09 99.85 101.73
Espesor de pared 1 de entrenudo (mm) 2528 25.30 22.27 15.20 1512 19.02 15.92 13.35
Espesor de pared 2 de entrenude (mm) 26.14 18.65 19.64 17.30 18.02 14,00 16.08 15.45
Espesor de pared 3 de entrenudo (mm) 26.04 21,62 16:35 21.02 19,36 16.64 17.74 16.60
Fspesor de pared 4 de entrenudo (mm) 113 2407 20 40 19.40 16.40 15.50 13.94 13.85
Promedio- Espesor de pared de entrenudo  {mm) 24,64 22.41 19.67 18.23 17.23 1629 1592 14.81
Promedio D/t 4.14 443 4.96 515 577 6.14 6.27 6.87
[ndice de espesor de pared promedio (21/D) 0.48 0.45 0.40 0.37 0.35 0.33 0.32 0.29
# Nudo 9 10 11 12 13 14 15 6
Ref. entrenudo 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16
Longitud de entrenudo (mm) 225.00 230,00 242.00 255,00 26200 264.00 AB0LOO 2B2.00
Diametro 1 de entrenude (mm) 101.50 104,11 104.42 105.45 10536 105.47 104.07 102.02
Diametro 2 de entrenude (mm) 102,73 10447 10/.39 106,10 106.43 104.51 10219 103.44
Promedio- Diimetro de entrenudo {mm) 102,12 104,29 105.91 105.78 105,940 104.99 103,13 102,73
Espesor de pared 1 de entrenudo (mm) g 1439 13.85 13.40 11.43 10.84 10.78 10.54
speson de pared 2 de entrenudo (mm) 12.90 14.60 13.60 12.30 12.31 11.75 10.62 10.92
Espesor de pared 3 de entrenudeo (mm) 13.06 13.19 12.36 12.68 12.78 1232 11.21 11.38
Espesor de pared 4 de entrenuds (mm) 14,594 1262 12.28 12,19 11.36| 11.66 11.80 1057
Pramedio- Espesor de pared de entrenudo (mm) 14,07 13.70 13.02 12.64 11,97 1162 110 10,85
Promedio O/t 7.26 761 B8.13 8.37 8.85 9.04 8.29 9.47
indice de espesor de pared promedio (21/0D) 028 0.26 0.25 0.24 0.23 0.22 0.22 0.21
6M
# Nudo 7 18 9 20 21 22 23 24
Ref. entrenudo 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
Longitud de entrenudo (mm) 302.00 F12.00 330,00 335,000 335,04 342.00 341.00 330.00
Diametro 1 de entrenudo (mm) 102,93 99,51 9822 97.50 96.86 94.23 96.18 97.54
Diametro 2 de entrenudo (mm) 102,72 10231 10246 100, /6 9H.H2 59,60 56.14 91.52
Fromedio- Didmetro de entrenudo (mm} 102.83 10091 100.3% 99.13 97.84 LLRF) 9616 94.53
Espesor de pared 1 de entrenudeo (mm) 12,13 10,64 10.09 .36 9.03 .56 915 973
Espesor de pared 2 de entrenude (mm) 10.02 10,88 10.75 9.38 2.02 B.56 a.09 960
Espesor de pared 3 de entrenude (mm) 9.70 10,06 933 10.43 9.95 9.54 8.20 770
Espesor de pared 4 de entrenudo (mm) 10.79 9.36 948 .45 9.23 &N 906 H.BR
Pramedio- Espesar de pared de entrenudo (mm) 10,66 10,24 9.91 9.66 9.31 BE4 B.BR B93
Promedio D/t 9.65 9,86 10.12 10.27 10,51 10.96 10.83 10.59
indice de espesor de pared promedio (21/0) 0.21 0.20 0.20 0.19 0.19 0.18 0.18 0.19
6T
# Nudo 25 26 27 28 29 0 31 32
Ref. entrenudo | 24-25 25-26 26-27 27-28 28-29 29-30 30-31 31-32
Longitud de entrenudo (mm) 335.00 333.00 33200 340.00 335.00/ 34800 340.00 34500
Didmetro 1 de entrenude (imm) 92.19 91.22 93.36 BE.65 B7.05 B9.62 85.24 B3.20
Diametro 2 de entrenude (mm) 94.55 91.60 9206 90.54 89.79 B5.83 BE.13 BA.50
Promedio- Diimetro de entrenudo (mm) 93,37 91.41 92.71 £9.60 88.42 B7.73 86.69 54.20
Espesor de pared 1 de entrenude (mm) B8.97 797 B.76 8.27 7.04 6.81 a.01 731
Espesor de pared 2 de entrenude (mm) B.31 9.29 B.68 7.66 7.55 7.50 7.35 7.42
Espesor de pared 3 de entrenudo (mim) 795 B.02 B.B4 7.96 71.68| 741 7.94 7.07
Espesor de pared 4 de entrenude (mm) 7.69 152 B.43 V.34 72 7.69 143 7.80
Promedio- Espesor de pared de entrenudo  {mm) 8.24 8.20 8.73 7.81 7.57 7.45 768 7.40
Promedio D/t 11.33 1115 10.62 11.48 11.68 11.77 11.28 11.38
Indice de espesor de pared promedio (21/D) 0.8 018 0.19 BAT 037 0.17 018 018
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# Nudao 33 34 s 36
Ref. 32-33 33-34 | 34-35 35-36 I6-cola

Longitud de entrenude (mm) 347.00 34B.00 350.00 345.00 225.00
Diametro 1 de (mm} H0.9G 7985 7775 75.86 421
Diametio 2 de entrenudo (mm) 8287 81.02 79.13 76.50 72.96

Dia de {mm} 81.93 80.44 78.44 7618 73.59

Espesor de pared 1 de entrenudo (mmp 76 7.30 73 6.61 6.B4
Espesor de pared 2 de entrenudo (mim} 672 6.74 6.92 6.499) 698
Espesar de pared 2 de entrenudo (mm} 7.44 7.52 6.72 6.21 6.39
Espesor de pared 2 de entrenudo (mm} 6.91 6.70 667 7.01 G622
Promedio- Espesar de pared de entrenudo {(mm) 7.06 7.07 6.86 6.71 6.71
Promedio D/t 11.61 11.38 11.43 11.35 10.97
Indice de espesor de pared promedio (21/0) 07 0.18 0.17 018 018

Figura 128. Cuadro Resumen de caracterizacion geométrica del culmo 6.
Anadlisis de resultados

Con base en los resultados obtenidos en cada una de las 8 varas estudiadas, se calculan
promedios que permiten establecer las caracteristicas geométricas tipicas de los culmos de
Guadua angustifolia de la finca Potrerillos: the place to be.

ESPECIMENES
ZONA A

DIAMETRO
PROMEDIO:

B (cepa): 93.86 mm
M (basa): 89.94 mm
T(sobrebasa): 76.90 mm

ESPESOR DE
PARED
PROMEDIO:

B (cepa): 14.47 mm
M (basa): 8.25 mm
T(sobrebasa): 6.81 mm

Figura 129. Especimenes de la zona A.
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ESPECIMENES

DIAMETRO
PROMEDIO:

B(cepa):  97.74mm |
M (basa): 99.25 mm |

T(sobrebasa): 84.07 mm_ o | a3 ‘-. i / \ :'-._- - 23

ESPESOR DE
PARED
PROMEDIO:

B (cepa): 12.85 mm
M (basa): 7.96 mm
T(sobrebasa): 6.34 mm

Figura 130. Especimenes zona B.

Con el fin de comprobar si existian diferencias marcadas entre los culmos de las dos (2)
zonas de ubicacion en el terreno, se calcularon los resultados promedio de cada zona (ver Figura
130y Figura 129).

De acuerdo con los resultados presentados, se hacen las siguientes observaciones:

e Los didmetros promedios de los culmos de la Zona B son mayores, en relacion con los
de la Zona A, en las 3 partes: cepa, basa y sobrebasa.

e Los diametros de la Zona A disminuyen a medida que el culmo se separa mas del suelo,
siendo mayores en la parte cepal, menores en la parte basal y mas angostos en la
sobrebasa.

e Los diametros de la Zona B tienen mayor dimension en la parte basal o media, que en la
parte cepal, por lo que se descarta la concepcion de que todos los culmos disminuyen su

diametro con la altura.
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o Los espesores de pared promedio de los culmos de la Zona A son mayores, en relacion
con los de la Zona B, en las tres (3) partes: cepa, basa y sobrebasa.
e En los culmos de ambas zonas los espesores de pared disminuyen su medida hacia la

parte mas alta del culmo.

A pesar de que existen pequenas diferencias entre los culmos que crecen en ambas
zonas, la variacion entre los resultados no se considera alta. Para una revision mas detallada de
los resultados de las mediciones fisicas y geométricas para cada espécimen y las conclusiones

finales, se presenta un resumen en la Figura 131.

Longitud | Masa | Cantidad Promedio longitud de Diametro (D:mm)
Especimenes (m) (kg) de nudos entrenudos (mm) promedio
zona A B M T B M T
4 10.65 24.35 35 225.36| 332.82| 406.89 94.46| 91.07| 78.90
6 10.51 31.10 36 228.47| 329.50| 343.00 102.02| 97.34] 83.63
11 10.05 23.20 34 241.14] 320.55] 334.63 93.06] 88.49| 74.67
14 10.22 19.55 36 229.93| 324.00| 229.93 85.89 82.85 70.40
10.36 24.55 35 231.23 |326.72 |328.61 93.86 | 89.94 76.90
zona B
16 10.59 25.70 34 251.85]| 320.36] 357.44 104.55| 99.91 80.46
23 10.30 23.80 32 265.00] 349.33| 398.56 96.65| 102.08 86.05
27 10.58 20.70 30 292.18| 377.56| 387.22 93.80| 97.74| 84.00
29 10.30 27.00 31 276.67| 378.67| 402.50 95.96] 97.25 85.77
10.44 24.30 32 271.43 |356.48 |386.43 97.74 | 99.25 | 84.07
[ promedios | 10.40] 24.43] 34 251.33 |341.60 [357.52 | | 95.80 | 94.59 | 80.49

Figura 131. Resumen de los resultados de medicién fisica y caracterizacion geométrica.

La longitud total promedio de los culmos estudiados fue de 10.40 m y 34 nudos, con una

masa promedio de 24.43 kg al momento de la prueba.

Con base en las mediciones realizadas, se establece que la longitud de los entrenudos
aumenta conforme crece la vara, resultando como valores promedio: 251.33 mm en la parte B,
341.60 mm en la parte My 357.52 en la parte T.

Un factor relevante para el disefio es el valor de los diametros. Para el primer tramo de
3.50 m, el diametro promedio fue de 95.80 mm. Este tiene muy poca variacion, con 94.59 mm en
promedio hasta aproximadamente los 7 metros de altura, mientras que, en la parte alta, hasta

los 10.40 m, el diametro es de 80.49 mm en promedio.

Como referencia, los espesores promedio, diametro entre espesor e indices de espesor

de pared promedio se presentan en la Figura 132.
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Especimenes | Espesor (t:mm) promedio Promedio (D/t) lndrcep;i:l:zgfs?;g;}pared
zona A B M T B M ] B M T
4 15.27 8.24 6.71 6.19 11.05 11.76 0.32 0.18 0.17
6 15.51 9.29 7.37 6.58| 10.48] 11.35 0.30 0.19 0.18
11 14.47 8.33 122 6.43 10.62| 10.34 0.31 0.19 0.19
14 12.61 T2 5.95 6.81 11.64 11.83 0.29 0.17 017
14.47 8.25 6.81 6.50| 10.95| 11.32 0.31 0.18 0.18
zona B
16 14.07 8.58 6.22 7.43 11.64] 12.94 0.27 0.17 0.15
23 11.95 7.40 6.10 8.09] 13.79] 14.11 0.25 0.14 0.14
27 10.16 6.96 5.95 9.23 14.04| 14.12 0.22 0.14 0.14
29 15.23 8.91 7.10 6.30] 10.91 12.08 0.32 0.18 0.17
12.85 7.96 6.34 7.76 | 12.60]| 13.31 0.26 0.16 0.15
[ Promedios | 13.66] 8.10] 6.58 713| 77| 12.32 029 o0.a7| 0.6

Figura 132. Caracterizacion geométrica. Resumen de especimenes.

Caracterizaciéon mecanica
Para determinar la resistencia y rigidez del material, se realizaron pruebas mecanicas de
corte paralelo a las fibras y compresion. No fue posible realizar las pruebas de flexién, ya que no

contdbamos con los equipos necesarios para lograrlo.

Llevar a ejecucidon pruebas con bambu requiere de la fabricacién de accesorios
especiales. Es poco comun que el equipo se encuentre en la mayoria de los laboratorios del
mundo. Los ensayos detallados mas adelante se realizaron adaptando las maquinas del
Laboratorio de Suelos y Materiales de la Universidad Tecnolégica de Panama, sede Chiriqui, con

el apoyo del Ing. Amir Atencio en ambas pruebas realizadas.

Seleccion y preparacion de especimenes
Segun ISO (2019), es recomendado realizar cada prueba con base en 30 especimenes
o mas. El nimero de muestras preparadas para cada ensayo debera ser suficiente para

establecer caracteristicas mecanicas con veracidad.
Para la seleccién se consideraron los siguientes aspectos:
Muestras para corte y compresion.

e 30 especimenes que provinieran de diferentes culmos (para cada prueba).
¢ Combinacién de ubicaciones a lo largo del culmo: 10 de la parte B o cepa, 10 de la parte

M o basa y 10 de la parte T o sobrebasa (para cada prueba).
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Muestras para flexion (pruebas a realizar en el futuro).

o 22 especimenes que provinieran de diferentes culmos, tomando en consideracion que se
utilizaron ocho (8) culmos completos para la caracterizacion geométrica destructiva.

e Combinacion de ubicaciones a lo largo del culmo, un conjunto equitativo de partes B, M
yT.

Con base en estos parametros, fueron asignadas a un ensayo distinto cada una de las

76 varas. Para las pruebas de compresioén y corte, se rescataron 16 especimenes utilizados en

la caracterizacién geométrica de culmos detallada previamente.

Figura 133. Escogencia e identificacion de especimenes para pruebas mecanicas.

Para facilitar la ubicacion y preparacion de los especimenes, se marcaron con lazos de 3
colores distintos, como se muestra en la Figura 133. Los primeros en prepararse fueron los de
las pruebas de corte y compresion. En ambos casos, se requiere un 50% de especimenes con
nudo en medio y el otro 50% sin nudo. Su longitud es proporcional al diametro o 10 veces el

espesor, la medida menor entre estas.
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Ensayos de corte paralelo a las fibras
Los especimenes para el ensayo de corte, con la variabilidad descrita, se muestran en la
Figura 134.

Figura 134. Especimenes para prueba de corte paralelo a las fibras.

Previo a ejecutar las pruebas, se realiz6 la caracterizacion geométrica y fisica de cada
espécimen. Se registraron datos relevantes, que incluyen: la longitud, diametros y espesores en
ambos extremos. Una vez en el laboratorio, se procedié a medir las masas de los especimenes

utilizando una bascula. Esta medicidon se anotdé como: masa antes de secado en el horno.

3 REGISTRO DE FALLA

CARACTERIZACION
FISICA

Figura 135. Procedimiento para ensayos de corte: caracterizacion fisica, ensayo y registro de falla.

La prueba se realiz6 en una maquina para compresion, afiadiendo placas de corte
fabricadas. Se trata de dos placas con corte extruido en forma de “corbata de laso”, colocadas

como cuadrantes opuestos entre los que se coloca el espécimen. De esta manera se crean cuatro
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areas de corte posibles. Las muestras se colocaron de manera centrada, para garantizar que la

carga se aplicara concéntricamente.

Para cada espécimen, se introdujeron las mediciones de masa, area y longitud. Se aplicé
una pequefia carga, de aprox. 1% de la carga de falla esperada, y luego se aplic la carga
continuamente hasta registrar la falla, que se esperaba ocurriera entre los 2-3 y 7 minutos. Si la

falla ocurria en menos de tres minutos (180 segundos), se descartaba el resultado.

Tras la falla del espécimen, se registro la carga maxima (Fult) alcanzada y el tiempo. El
rango de fuerzas maximas esperadas aplicadas durante la prueba de corte, segun Atelier One
(2024), para 90 mm de diametro eran: 10.1 kN (mas baja esperada), 28.1 kN (promedio) y 48.6
kN (mas alto esperado). En este caso, el promedio de los diametros fue de 90.60 mm, mientras
que el promedio de fuerza maxima soportada fue de 37.13 kN, por encima del promedio

esperado.
La resistencia al corte, f,, se calcula a partir de la férmula:

= Fulr
f"'z(sxf_)

Fult es la carga maxima a la que falla la muestra en Newtons (N).

2(dx L) es la suma de las cuatro areas medidas en los planos de corte en milimetros cuadrados.

FISURA PARCIAL CORTE SUPERFICIAL CORTE PROFUNDO

Figura 136. Analisis de las fallas observadas en la prueba de corte: fisura parcial, corte superficial y corte profundo.
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Segun ISO (2019), es poco probable que la falla ocurra en los cuatro planos
simultaneamente. Por lo tanto, f, se interpreta como una fuerza del limite inferior. En efecto, tal
como se ejemplifica en la Figura 136, las fallas en los especimenes se evidenciaron a través de
fisuras parciales en uno o dos planos, cortes superficiales casi imperceptibles o en cortes mas

profundos en uno de los planos de corte.

MEDICION . N
DE HUMEDAD \ | b € SECADO AL HORNO

Figura 137. Procedimientos finales de prueba de corte: analisis de falla, medicion de humedad y secado al horno.

Tras el analisis de la falla, se procedi6 con la medicién de humedad de cada espécimen.
Como se observa en la Figura 137, la misma se realizé utilizando un higrometro. Al tratarse de
un equipo no calibrado para bambu, las tres (3) mediciones eran meramente referenciales. La
medicion del contenido de humedad real se obtuvo después del secado al horno de todos los

especimenes por 24 horas y el registro de la masa después del secado al horno.

El cuadro resumen presentado a continuacion, corresponde al espécimen 11M y es un

ejemplo del registro realizado para cada ensayo (ver Figura 138).
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11T™M

Especie: Guadua angustifolia
Referencia de espécimen: zona A
Nudo: NO
Método contenido de humedad: Secado-horno

Tiempo de falla (s) - descartar <180s 418
Carga maxima (kN) 56.55
Masa de espécimen, m (g) 163.50
si aplica secado en horno
Masa al momento del ensayo, m, (g) 163.50
Masa después de secado en horno, my (g) 146.40
Si aplica medidor de humedad
lectura 1 de contenido de humedad (%) 12.5%
lectura 2 de contenido de humedad (%) 14.6%
lectura 3 de contenido de humedad (%) 13.2%
Contenido de humedad, w (%) 11.7%
Longitud 1 de pieza (mm) 95.44
Longitud 2 de pieza (mm) 95.95
Promedio-Longitud de pieza (mm) 95.70
Base cola
Diametro 1 al final de la pieza (mm) 91.50 92.95
Diametro 2 al final de la pieza (mm) 90.55 88.61
Promedio -Diametros al final de la pieza (mm) 91.03 90.78
Promedio-Diametros total (mm) 90.90
Espesor de pared 1 (mm) 8.94 8.82
Espesor de pared 2 (mm) 9.43 8.89
Espesor de pared 3 (mm) 9.71 8.14
Espesor de pared 4 (mm) 8.62 10.44
Promedio-Espesor de pared al final de pieza (mm) 9.18 9.07
Promedio-Espesor de pared total{mm) 9.12
Ftest 728.89|kg/m’
re 730.98|kg/m’
Qtest 1.71|kg/m
d12 1.71|kg/m
fv 16.19[MPa o N/mm?

Figura 138. Cuadro de mediciones. Ensayo de corte paralelo a las fibras. Espécimen 11M.

El resumen de los resultados obtenidos para los especimenes ensayados se presenta en
la Figura 139, donde se ordenan de mayor a menor, con base en el valor obtenido como f:

resistencia al corte.
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Masa de Contenido Promedio Promedio Pmme#m Carga .
i 5 i espesor de tiempo rtest ri2 qtest  gl2 fv
ESP. NUDO especimen de Longitud diametros pared maxima (s) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m) (kg/m) (Mpa)
(kg) humedad (mm) (mm) (mm) (Kn) ? $ i

11M 163.50 11.7% 95.70 90.90 912 56.55 418 728.89 73098 1.71 1.71 116,19
5T 127.00 11.3% 87.60 87.16 7.29 39.42 420 793.09 798.04 145 1.46 1544
21T si 160.80 11.7% 87.41 90.71 7.16 38.53 350 979.03 981.27 1.84 1.84 15.39
AM 143.90 11.1% 86.57 91.18 8.59 45.36 400 745.94  751.85 1.66 1.68 15.25
6B 282.70 12.0% 108.75 106.57 12:31 80.92 780 712.91 710.06 2.60 2.59 15.11
22B 190.00 11.8% 93.70 95.11 1353 58.59 456 669.82 670.84 2.03 2.03 13.56
29T 120.90 14.3% 92.07 95.49 6.40 31.06 340 733.52 718.93 1.31 1.29 13.19
15T 74.30 11.4% 70.62 75.21 6.31 23.29 360 77044 774,63 1.05 1.06 13.07
27B si 241.20 13.7% 101.97 100.48 8.51 44.93 302 962.16  948.05 237 233 12.95
&M 138.40 13.1% 80.59 81.56 9.20 37.77 385 821.41 813.62 172 1.70 12.74
20B si 372.40 44.3% 93.44 98.26 15.12 68.99 480 1009.31 783.16 3.9  3.09 12.21
30T si 138.00 13.2% 89.36 89.38 7.03 30.64 350 849.42 B840.36 1.54 1.53 12.20
1M si 232.60 17.5% 92.53 94.77 9.10 41.00 115 1026.56 978.23  2.51 2.40 127
13M si 107.60 13.3% 78.10 79.76 7.2 27.00 460 848.22 838.76 1.38  1.36 12.14
28M 184.40 11.4% 104.06 99.50 8.42 41.21 565 735.89 739.72 1.77 1.78 11.76
9T si 173.00 12.8% 85.66 86.77 7.79 31.24 350 1045.45 1038.25 2.02 2.01 11.71
2T si 187.20 14.9% 83.90 81.87 9.72 37.75 400 1013.01 987.30 223 217 11.58
14B si 218.00 16.1% 87.79 87.26 13.32 52.64 400 802.60 774.38 248 240 11.26
25M 240.30 17.6% 111.53 112.35 8.28 39.59 252 795.80 758.14 2.15 2.05 B0
24M si 167.50 17.1% 78.47 81.52 9.28 28.72 255 1013.95 970.20 213 2.04 9.86
23T 124,10 12.7% 87.71 89.80 6.74 23,22 300 805.06 799.81 1.41 1.41 9.83
3B 106.30 14.8% 75.74 77.18 9.29 27,45 500 708.31 691.06 1.40 1.37 1 9,75
26B 199.00 14.9% 100.89 106.12 12.13 45,18 300 550.58 536.71 1.87  1.92 BG83
19T 110.40 12.5% 88.27 92.02 6.69 20.01 295 697.53 69420 1.25 1.24 BA47
16M 150.00 14.0% 97.79 98.47 7.41 21.93 415 723.47  710.89 1.53 1.51] 7.56
178 si 278.90 33.5% 106.15 104.85 9.46 23.72 150 927.18 777.80 263 2.20 591
10B si 238.80 42.0% 83.38 79.69 17.77 33.73 255 828.59 653.66 2.86 2.26  5.69
12B si 201.40 44.5% 80.32 79.96 12,79 22.70 204 928.98 72006  2.51 1.94 5.52
18M si 149.60 23.0% 81.71 92.05 7.00 12.14 265 979.24 891.48 1.83 1.67 5.31
7T si 92.70 10.9% 85.73 /7.93 5.89 8.00 215 810.90 819.06 1.08 1.09 3.96

Figura 139. Resultados de prueba de corte paralelo a las fibras con base en los 30 especimenes.

Se descartan cinco (5) ensayos en los que los porcentajes de contenido de humedad
resultaron mayores a 18%, puesto que bajo esta condicidon no se considerarian aceptables para
construccion. Con estos resultados se comprobd que el alto contenido de humedad en las
pruebas tiene relacién con una resistencia mas baja en comparacion con los especimenes secos.
Adicionalmente, se descart6é uno de los ensayos, ya que la falla fue registrada en menos de 180

segundos.

El valor de f, mas alto obtenido fue de 16.19 Mpa para el espécimen sin nudo 11M, que
soportd una carga maxima de 56 kN con un didmetro promedio de 90.90 mm y un espesor

promedio de 9.12 mm.

Los resultados finales se expresan en la Figura 140, que incluye los valores promedio de
resistencia al corte en cada una de las tres (3) partes del culmo de Guadua angustifolia, de la

finca Potrerillos: the place to be.
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e Promedio | Promedio
i diametros | espesor de | fv (Mpa)
culmo
(mm) pared (mm)
(CEPA (B) 95.45 11.18] 11.98
BASA (M) 91.91 8.43| 12.03
SOBREBASA(T) 86.63 7.10] 11.48

Figura 140. Promedios de resultados de prueba de corte.

Se llega a la conclusion de que la parte basal tiene una mayor resistencia al corte, 12.03
Mpa, seguido de la parte cepal, 11.98 Mpa. Se debe tomar en cuenta que el descarte de cuatro
(4) especimenes de parte cepal (B), por alto contenido de humedad, puede tener influencia en

estos resultados. Por otro lado, la sobrebasa marca en promedio 11.48 Mpa.

Como dato adicional obtenido, la resistencia promedio fue de 11.23 Mpa para

especimenes con nudo y 12.12 Mpa en especimenes sin nudo.

Ensayos de compresion paralela a las fibras
Para la seleccion y preparacion de muestras para los ensayos de compresion se tomaron

en cuenta las mismas consideraciones previas.

Figura 141. Especimenes para la prueba de compresion.

El proceso comienza con la caracterizacion geométrica y fisica de cada espécimen y las
anotaciones de los datos de longitud, diametros, espesores y masa en los cuadros de registro.
Para la prueba de compresion, se utiliza la maquina de compresién de cilindros, incluyendo dos

piezas fabricadas. ISO (2019) establece que, entre ambas placas de acero de la maquina y
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ambos extremos de la muestra, debe existir una capa intermedia que minimice la friccion y la

restriccion radial de los extremos de la muestra (ver Figura 142).

~ "~ CARACTERIZACION
' FISIC.

ENSAYO DE
COMPRESION

Figura 142. Procedimiento para ensayos de compresion: caracterizacion fisica, ensayo y registro de falla.

Una vez colocado el espécimen, centrado en la maquina con la capa intermedia, se
introdujeron los valores de masa, area y longitud para la ejecucion. Inicialmente, se aplicé una
pequefa carga, de aproximadamente el 1% de la carga de falla esperada, y luego, se aplico la
carga continuamente hasta fallar. Tal como en el ensayo de corte, se esperaba que ocurriera

entre los 2 y 7 minutos.

Tras la falla del espécimen, se registré la carga maxima (Fui) alcanzada, el tiempo y la
fuerza de compresion paralela a las fibras (fc,0), obtenidos en el informe generado por la maquina
(ver Figura 143).
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Other Compression Test

Machine 24074 TA-1258
Calibration Date 04/11/2024

Specimen Data
Specimen Number | 356
Length 70.79 mm
Area 2918.72 mm?
Weight 150.41 kg

Results Data

Test Date 05/17/2024 13:54 Max Load 176 kN
Specimen Age 1825 days Max Stress 60.22 MPa
Preload 0.25 kN End Cond Break
Ramp Rate 0.2 MPals End Value MNIA

Figura 143. Informe de ensayo de compresion del espécimen 19B.

Para este ensayo mecanico, el rango de fuerzas maximas esperadas, segun Atelier One
(2024), para 90 mm de diametro eran: 47.5 kN (mas baja esperada), 133.1 kN (promedio) y 250.5
kN (mas alto esperado). En este caso, el promedio de los diametros fue de 90.28 mm, mientras

que el promedio de fuerza maxima soportada fue de 111.99 kN (cerca del promedio esperado).

La fuerza de compresion paralela a las fibras, fco, se calcula a partir de la férmula:

feo=Fu /A

Futes la carga maxima a la que falla la muestra, en Newtons (N).

A es el area de la seccidn transversal en milimetros cuadrados (mm?2).

':-_':Nr
L
SECADO AL HORNO

Figura 144. Procedimientos finales de prueba de compresion: analisis de falla, medicion de humedad y secado al
horno.
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El registro final de datos para el cuadro de reporte de ensayo de compresién paralelo a
las fibras, incluye la medicion del contenido de humedad con el higrometro y posterior secado al

horno.

Al utilizar el método de secado al horno, es posible corroborar la veracidad y calibracion
del higrometro. Tras la medicion de los especimenes fue posible establecer que la diferencia

entre la medida del higrometro y el método del horno es de solo 0.01%.

Esto significa que podra ser utilizado para la medicion de especimenes de mayor tamano

gue tienen dimensiones que exceden el espacio de hornos.

Todos los resultados obtenidos, se presentan en un cuadro de reporte para cada uno de
los especimenes. A modo de referencia, se presenta a continuacion el resumen del espécimen
19B (ver Figura 145).
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198

Especie
Referencia de espécimen

Nudo:

Método contenido de humedad

. Guadua angustifolia

: Zona B

NO
. Secado-horno

Tiempo de falla (s) - descartar <180s 340
Carga maxima (kN) 175.77
Masa de espécimen, m (g) 150.41
si aplica secado en horno
Masa al momento del ensayo, m; (g) 150.41
Masa después de secado en horno, m, (g) 133.36
Si aplica medidor de humedad
lectura 1 de contenido de humedad (%) 13.2%
lectura 2 de contenido de humedad (%) 14.1%
lectura 3 de contenido de humedad (%) 12.2%
Contenido de humedad, w (%) 12.8%
Longitud 1 de pieza (mm) 71.50
Longitud 2 de pieza (mm) 70.07
Promedio-Longitud de pieza (mm) 70.79
Base cola
Diametro 1 al final de la pieza (mm) 79.96 78.27
Diametro 2 al final de la pieza (mm) 81.07 78.05
Promedio -Diametros al final de la pieza (mm) 80.52 78.16
Promedio-Diametros total (mm) 79.34
Espesor de pared 1 (mm) 16.89 k233
Espesor de pared 2 (mm) 13.66 12.74
Espesor de pared 3 (mm) 13.58 15.81
Espesor de pared 4 (mm) 14.98 14.25
Promedio-Espesor de pared al final de pieza (mm) 14.78 13.78
Promedio-Espesor de pared total{mm) 14.28
Fest 728.05|kg/m’
r 722.98|kg/m’
Qrest 2.12{kg/m
qi2 2.11|kg/m
fc,0 60.22|MPa or N/mm’

180

Figura 145. Cuadro de reporte de ensayo de compresién. Espécimen 19B.
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El resumen de los resultados obtenidos para los 30 especimenes ensayados a

compresion se presenta en la Figura 146 . Los datos se ordenan de mayor a menor, con base en

el valor obtenido como f. ¢, la fuerza de compresion paralela a las fibras.

Masade Contenido Promedio Promedio ' O™ carga . _ - W e
ESP. NUDO espécimen de Longitud diametro ;:?;?;L maxima |e{r:)po {k;fr;ﬂ ri2 (kg/m3) ﬂ?ge-'?n) tkqg’m) (Mcr')a)
(ka) humedad (mm) s (mm) Fiith (Kn) g !
14T 88.33 9.9% 77.18 63.91 6.16 7711 300 1023.95 1043.74 1.14 1.17 68.99
5M 179.98 9.9% 92.38 93.80 10.26 182.08 240 723.72 737.72 1.95 1.99 67.64
ile 123.70 11.2% 85.87 88.18 7.38 113.64 400 769.37 775.11 1.44 1.45 60.69
19B 150.41 12.8% 70.79 79.34 14.28 175.77 340 728.05 72298 2.12 2.11  60.22
6T 136.82 9.8% 89.16 90.34 7.49 114.35 165 787.05 802.89 1.53 1.57 58.65
2IM  si 191.23 13.2% 85.35 95.08 8.10 119.71 405 1012.22 1002.79 2.24 2.22 54.08
8B 171.10 13.3% 77.71 77.84 17.22 174.53 610 671.59 664.04 2.20 2.18 53.23
221 104.23 10.1% 73.41 80.94 6.54 79.27 130 929.12 945.37 1.42 1.44 51.87
20M  si 229.61 12.0% 93.68 97.09 10.36 145.65 250 868.34 868.05 2.45 2.45 51.60
17T 102.26 11.3% 79.59 83.80 6.88 84.75 200 772.83 777.37 1.28 1.29 50.97
3M 82.71 10.3% 69.07 75.49 7.94 82.19 270 711.03 722.02 1.20 1.22 48.80
29M  si 251.88 12.0% 101.65 101.86 10.00 137.98 360 858.39 858.34 248 2.48 47.80
24B 147.53 14.0% 78.37 79.58 10.79 110.32 260 807.59 793.83 1.88 1.85 47.32
26T 196.90 12.3% 105.40 107.18 8.01 113.22 560 748.39 746.12 1.87 1.86 45.36
18T  si 93.58 10.4% 78.90 1957 5.69 55.32 270 897.63 910.69 1.19 1.20 41.86
288 si 331.20 22.2% 98.09 100.95 14.17 159.02 605 873.93 800.86  3.38 3.09 41.16
15B  si 172.23 12.6% 85.64 86.35 10.33 99.41 240 815.52 811.08 2.01 2.00 40.31
7B si 203.95 13.0% 90.60 93.59 9.86 103.95 155 868.06 860.73  2.25 2.23 40.08
16B 230.78 11.7% 104.38 107.70 11.51 138.88 480 635.60 637.31 2.21 2,22 39.93
2B si 293.60 15.0% 94 .99 95.44 16.73 161.38 350 747.07 726.75 3.09 3.01 2 39.01
13M 68.26 10.7% 73.24 76.47 6.30 54.20 500 670.89 678.63 0.93 0.94 39.01
4B 205.94 10.8% 93.91 95.87 13.40 134.97 240 631.62 638.44 219 2.22 38.88
9M i 280.03 14.9% 104.39 109.01 11.16 122.58 460 781.88 762.09 268 2.61 35.73
10T si 110.70 10.0% 78.03 75.77 7.18 T 540 917.24 935.43 1.42 1.45 35.67
23B si 243.23 14.2% 104.88 107.74 12.29 131.31 380 629.45 617.28 2.32 2.27 35.64
251 sl 336.90 15.4% 11541 117.09 9.11 104.86 345 945.03 917.43 2.92 2.83 33.95
11T si 137.42 12.6% 89.10 91.51 6.56 54.74 200 880.93 876.58 1.54 1.53 31.27
12M  si 118.70 10.7% 79.54 81.12 8.16 58.08 470 798.37 807.47 1.49 1.51  31.07
27M 147.77 12.1% 97.23 99.51 7.08 62.02 120 738.94 738.57 1.52 1.52 30.15
30M 66.55 43.2% 76.49 78.21 6.30 42.33 600 611.32 47817 0.87 0.68 29.76

Figura 146. Cuadro de resumen de ensayos de compresion paralela a las fibras de los 30 especimenes.

Se descartaron dos (2) resultados, que presentaban humedad superior a 18%, y cuatro

(4), que fallaron antes de los 180 segundos. Los resultados promedio de la resistencia maxima

de la Guadua, al esfuerzo de compresion, para los tres (3) segmentos del culmo, se presentan a

continuacién en la Figura 147.

Promedio | Promedio
diametros |espesor de| fc,0 (Mpa)
(mm) pared (mm)
CEPA (B) 91.23 13.32 44.32
BASA (M) 91.24 9.04 46.97
SOBREBASA(T) 88.38 7.12 46.10

Figura 147. Resumen de promedios de resultados de ensayo de compresion paralela a las fibras.
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Analisis de resultados
El valor medio obtenido para f.o, fuerza de compresion paralela a las fibras, fue de 45.80 MPa.
En comparacion, Lozano, citado por Trujillo y Lépez (2016), reporta valores de entre 54.8 y 56.2
MPa, en estudios realizados por otros investigadores en Guadua angustifolia en Colombia. De
acuerdo con Atelier One (2024), la variacion intraespecie normalmente no debe exceder el 30%.
En este caso, la diferencia calculada es de aproximadamente 17%, por lo que se considera una
variacién aceptable (Trujillo & Lépez, Bamboo material characterization, 2016).

En cuanto al valor medio obtenido para f,, resistencia al corte paralelo a las fibras (11.83 MPa),
se compard con el mismo estudio, que reportd un rango de 7.10 a 7.47 MPa. En este caso,
representa una variaciéon de aproximadamente 36%, superando el limite de variacion

intraespecie.

Dado que los resultados de los estudios dependen de distintos factores, comparamos con un
segundo estudio, realizado para la misma especie en Pereira. Este reporta un valor de 9.66 MPa,
con una variacion del 18%, lo cual se encuentra dentro del margen aceptable (Henao & Quintero,
s/f).

Los ensayos realizados de resistencia a compresion y corte constituyen una base técnica
importante para el desarrollo de los calculos estructurales. No obstante, se requieren ciertos
parametros complementarios establecidos por la norma ISO 22156, como la resistencia a
traccion, flexiéon y el médulo de elasticidad, para que un especialista pueda llevar a cabo el disefio

estructural en una fase posterior.

Sin embargo, cumpliendo con el alcance de este trabajo, se demuestra la viabilidad del uso del
bambu estudiado, por lo que, para el Disefio del Centro de Capacitacion de Bioconstruccion,
utilizaremos como base los resultados de la caracterizacion fisica y geométrica presentados, a

fin de disefar y aprovechar los segmentos de los culmos de acuerdo con sus particularidades.
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CAPITULO 5: ANALISIS DEL SITIO
En el capitulo 3, exploramos el corregimiento de Potrerillos, su contexto, actividades y
materialidad. Ademas, a través de las voces de sus habitantes, conocimos su perspectiva actual
e intenciones para el desarrollo del corregimiento. Sumado a esto, la presencia y potencial del
recurso bambu en esta zona y la capacidad estructural del material, estudiado en el capitulo 4,

son la base para fundamentar una propuesta de disefio para el Centro de Capacitacion.

No obstante, encontrar un sitio, analizar los factores que tienen influencia en él y, sobre
todo, comprender el impacto que tiene una intervencion humana, son aspectos tan relevantes

como todo lo mencionado previamente, este es el enfoque que se desarrolla a continuacion.

Analisis rururbano. ;Dénde se localiza?

Pese a que la Ley N° 6 de 2006, sobre el ordenamiento territorial para el desarrollo urbano
en Panama, tiene el fin de procurar el crecimiento arménico de los centros poblados y de brindar
a sus habitantes accesibilidad universal y mejor calidad de vida dentro de su ambiente
geografico, la elaboracién de planes regionales y locales no ha sido una prioridad en los ultimos
afios, razén por la cual no existe un plan de ordenamiento territorial aplicable a Potrerillos

(Observatorio Regional de Planificacion para el Desarrollo, s/f).

No obstante, dentro de su desarrollo actual, es posible observar e intuir los usos de suelo
que responden a las actividades y formas de vida de la poblaciéon de hoy. Tomando en cuenta

esta configuracion, se determind la ubicacién del terreno para la propuesta.

Como se observa en la Figura 148, donde se distinguen, ademas, las conexiones viales,
recurso hidrico y bambu localizado previamente, el sitio analizado se localiza en el corazén del
corregimiento. Entre grandes areas verdes, plantaciones y algunas viviendas, es accesible desde
la via principal, conocida como Avenida Central, y las demas arterias viales que comunican
Potrerillos. Se trata de la Finca N° 170, Tomo N° 18, Folio N° 224, actualizada al Folio real N°
170, cddigo de ubicacién 4601, propiedad de la Nacion, traspasada en uso y administracion a

favor del Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

Eleccion del terreno propuesto
Con una extensién de 11 ha + 880.07 m?, la Finca 170, El Refugio, es un ecosistema
verde con un gran potencial. Las actividades y usos vigentes ocupan una reducida huella del

sitio, mientras que el resto, cerca del 75%, se mantiene como un bosque virgen.
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() VIALIDAD

RECURSO HIDRICO

) BAMBU IDENTIFICADO

\ TERRENO

»Z

BOQUETE

ROVIRA

POTRERILLOS
ABAJD

LOCALIZACION
CORREGIMIENTO DE POTRERILLOS

1kM 3KM

Figura 148. Mapa de localizacion de Potrerillos Arriba. Elaboracion propia. Obtenido de Google Earth.
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El enfoque actual del sitio es la produccion de semillas para la siembra de cultivos y, por
otro lado, la sanidad vegetal, tratando afectaciones a los cultivos de la zona. La mirada integral
con la que se plantea la propuesta de un Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con
Bambu en Potrerillos se enfoca en las posibilidades de un desarrollo planificado del sitio,
manteniendo en paralelo estas actividades en beneficio de la comunidad. Se busca que este
enfoque guie las futuras intervenciones en el paisaje, aprovechando y protegiendo su naturaleza

de manera equilibrada.

Acceso. ;Coémo llegar?

PARADA
HACIA MAMEYES

N

A

PARADA
HACIA COCHEA

CENTRO EDUCATIVO

FELIX A.LARA.
% 21 MIN,
Foal 6 MIN
ACCESO
FINCA EL REFUGIO
500 M SE—

Figura 149. Acceso a la Finca El refugio.
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Es posible llegar al sitio de las siguientes maneras:

Caminando 21 minutos, desde el Centro Educativo Basico General Félix A. Lara.

En automovil, desde el Centro educativo, recorriendo 1.7 km en aprox. 6 minutos.

En autobus y caminando, en 6 minutos aprox., 350 m desde la parada hacia Mameyes.
En autobuis y caminando, en 10 minutos aprox., 750 metros desde la parada en la
carretera Cabecera de Cochea (Figura 149).

O

Vialidad y limites. { Como es el entorno?

BAMBU
VEGINO 4

ACCESD
FINCA EL
REFUGIO

HACIA
POTRERILLOS

A

VIALIDAD VY LIMITES
FINCA EL REFUGIO g

FINCA LA
OLIMPLA

250 M 500 M

Figura 150. Vialidad y limites de la finca El Refugio.
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El lote esta rodeado de zonas boscosas y de cultivo. Su lado norte y este colindan con la
Avenida Francisco Lara Gonzalez, via que comunica Potrerillos Arriba con Los Mameyes.
Actualmente, la via es un camino de piedras para el paso peatonal y vehicular, de seis (6) metros
de ancho, sombreado entre arboles y vegetacién. Al sur y oeste, limita con la finca “La Olimpia

N° 17, que es propiedad de la Nacién (Figura 150).

La finca tiene una cerca perimetral que la separa de la calle, con dos entradas, la principal
que accede al Semillero y otra mas adelante, especificamente para el centro de Sanidad Vegetal.
En sus cercanias se ubicaron también dos (2) plantaciones de bambu Guadua angustifolia, parte

de la riqueza vegetal que rodea la zona.

Analisis climatico y paisajistico.
La exploracion del sitio es fundamental para comprender los elementos que lo definen e
influyen. El sitio no es solo lo que vemos o0 conocemos, sino lo que sentimos en él y aquellos

procesos que inciden en él cada minuto.

El sitio puede transformarse continuamente, de manera natural y por intervencion
humana. No obstante, esas intenciones deben, en el escenario mas favorable, responder a un
analisis previo. En este caso, para tener una visiéon integral, nos enfocamos en el clima y
particularidades del paisaje, incluyendo su topografia, tipo de vegetacion, tierra, configuracion

actual y las observaciones y vivencias, propias y colectivas, de los recorridos en el sitio.

¢ Qué factores climaticos tienen incidencia sobre “El Refugio”?

Figura 151. Vista en la finca El Refugio.
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En la Figura 152, se presenta el andlisis climatico del terreno. Una corriente de agua del
primer brazo del rio Cochea pasa por esta finca y un gran manto verde cubre el terreno en gran

parte de su extension. Se expresan ademas los factores mas relevantes, que se detallan a
continuacion: temperatura, incidencia solar, lluvias y vientos.

E MARZO- SEPTIEMERE

SO0kmih

FEBRERD- OCTURRE

ENERD-NOVIEMARE

22 mm Feb.
225 mm Oct.

ANALISIS CLIMATICO
FINCA EL REFUGIO

250 M 500

Figura 152. Analisis climatico de la finca El Refugio.
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Temperatura

Las temperaturas mas bajas varian entre 16° C y 8° C y las mas altas entre 25° C y 26°
C, dependiendo de la hora y época del afio. La sensacion de temperatura tiende a ser fresca las
primeras horas de la mafiana, desde las 4:00 a.m. hasta las 9:00 a.m., cdmodo entre las 9:00
a.m. y las 12:00 m.d. y caliente hasta las 5:00 p.m. La temperatura vuelve a sentirse comoda

entre las 6 p.m. y la madrugada.

Incidencia solar

En cuanto a la incidencia solar, amanece entre las 6:09 a.m. y 6:50 p.m. y atardece entre
las 6:06 p.m. y 6:53 p.m. Un punto importante para el disefio y también para su aprovechamiento,
es la energia solar por m?, que alcanza su punto mas resplandeciente entre enero y marzo (6.0
kWh a 6.7 kWh), en contraste con los meses mas oscuros, entre mayo y octubre (4.0 kWh a 3.4
kWh).

Lluvias
La temporada seca, se extiende por 4.7 meses, desde diciembre a abril, con una
probabilidad diaria de lluvia promedio del 8% al 30%. El promedio mas bajo de lluvia registrado

es de 22 mm en el mes de febrero.

La mayor parte del afio, 7.3 meses, comprendido de mayo a noviembre, es lluviosa. La
probabilidad diaria de lluvia va hasta 51% y el promedio mas alto de lluvia registrado es de 225

mm en el mes de octubre.

Vientos

En Potrerillos, los vientos predominantes vienen del Norte durante 2.3 meses, de junio a
agosto y luego durante 6.5 meses, de noviembre a mayo. En el primer periodo los vientos
alcanzan cerca de 3.9 km/h, mientras que, en el segundo, cuando entra la temporada seca, se

registran los dias mas ventosos, con velocidad promedio entre 6.0 y 8.1 km/h.

En una menor parte del afo, 2.9 semanas entre mayo y junio, y 2.6 meses entre agosto

y noviembre, los vientos vienen con direccion Oeste con velocidad promedio de 3.9 a 5 km/h.

¢, Coémo es su topografia?
La altitud del terreno varia entre 1006 metros sobre el nivel del mar en su punto mas bajo

y 1063 en su punto mas alto, ubicado hacia el norte (ver Figura 153).
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prch

TOPOGRAFIA
FINCA EL REFUGIO

500 M

Figura 153. Topografia de la finca El Refugio.
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Las secciones se aprecian en la Figura 154. En el sentido longitudinal, se presentan dos
cortes, la Secciéon B-B' y la Seccion C-C'. El terreno asciende 52.07 metros a lo largo de una
distancia horizontal de 653.32 metros, lo que da como resultado una pendiente del 7.97%. En el
estudio del area libre del terreno, nos encontramos una pendiente similar, tomando como

referencia la Seccion C-C'. En una distancia horizontal de 324 metros, el terreno se eleva 27.96

metros de manera ascendente, manteniendo una pendiente de 8.63%.

En el sentido transversal, en la seccién A-A', se muestra que en una distancia horizontal

de 293.77 metros y bajando en dos puntos, el desnivel del terreno es de 1.26 metros. En esta, la

pendiente es menos del 1%, siendo 0.43%.

Pendente 0.43%

== E 027 g
&

=

~ foZninT]

1017 m
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4HTm |

29377 m

SECCION A-A'

P Yy L g L &ﬁ:if)@.:;gié-‘-?@@h'-*’ L

1060 m

pendients 7.97%
e I3

1030 m

E
=
&
=)

g m

CesaEm

SECCION B-B'

SECCION C-C'

Figura 154. Secciones longitudinales y transversales.

“El Refugio” y su paisaje
El paisaje de la finca 170, el Refugio, se compone de diversos elementos naturales y

construidos. La conexion entre las actividades humanas y el entorno se describira mas

detalladamente a continuacion. De igual manera, la riqueza vegetal que posee, asi como las

caracteristicas de su suelo.
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¢Coémo se configura actualmente?

SEGREGACGION DE LOTE
SANIDAD VEGETAL

7%

HUERTO
Y SEMILLERO

77

4 O,
1%
INSTALACIONES
~ SEMILLERO

BOSQUE

CONFIGURACION ACTUAL
FINCA EL REFUGIO

Figura 155. Configuracion actual de la finca El Refugio.
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La configuracién actual del sitio se resume en la Figura 155. El area total del terreno es
de 110,880.07 m?, lo que equivale a 11 hectareas en total. La misma se puede desglosar en cinco
(5) zonas.

Area construida (semillero). La edificacion dedicada a las oficinas de las actividades de
producciéon de semillas de parte del MIDA, funcién actual del sitio, ocupa cerca de 281 m?,
equivalente al 0.25% del total. Junto a sus servicios, como tanque de agua de reserva,
almacenamiento y alredores, ocupa solo el 1% del total del terreno. Una cerca perimetral delimita

esta y la zona de invernadero y cultivos (ver Figura 156).

Figura 156. Edificacion existente. Semillero del MIDA.

Invernadero y cultivos. La superficie destinada a invernaderos y cultivos es de 7,802.33
m?, lo que representa el 7% del area total. En este espacio se siembra y producen alimentos,
ademas, de preparar semillas para los productores de la zona. Como se observa en la Figura
157, la cubierta del invernadero, de estructura metalica, se encuentra deteriorada, por lo que no

esta cumpliendo esta funcion actualmente.

Figura 157. Invernadero y cultivos de la Finca El Refugio.
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Area libre. Actualmente, el espacio disponible y despejado del lote es de 11,323.77 m?, lo
que equivale al 10% de la superficie total. En la primera fotografia de la Figura 158, se observa
sembrado y en la segunda, meses después de la cosecha. Tiene frente a la calle y esta limitado
por la cerca del semillero y en la parte posterior colinda con el bosque, como se observa en la

tercera fotografia. La vista desde este sitio es impresionantemente bella.

Figura 158. Vistas del area libre del lote.

Superficie boscosa. Ocupa un area de 83,421.49 m?, que representa el 75 % de la
superficie total. Su extensién y densidad es el tesoro del sitio. Ha sido muy poco explorado y no
hay caminos marcados para adentrarse a él, por lo que no ha sido alterado. El bosque es mayor
y denso en la parte baja, cerca de la quebrada que lo atraviesa. Se tomaron fotos aéreas con la

colaboracion del cientifico Jean Bravo (ver Figura 159).
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Figura 159. Imagen aérea del Bosque en visita al sitio. Adaptado de: Jean Bravo (Comunicacién personal, 2023).
Sanidad vegetal: Separado, en el extremo norte del sitio, se segregd un area dedicada a

sanidad vegetal MIDA, con oficinas, espacios de investigacion y patio. Esta superficie cercada

es de 7,920.46 m?, representando el 7% del terreno.

SO

Figura 160. Edificacion existente. Sanidad Vegetal MIDA.
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¢,Coémo es su vegetacion?

La vegetacioén del sitio es densa, variada y envolvente. En un recorrido con el Sr. Juan
Jiménez y Jean Bravo, comprendimos que la finca funciona como refugio de miles de especies
que crecen naturalmente y mantienen el equilibrio del ecosistema. Al mismo tiempo, otras plantas

han sido sembradas, ya sea para embellecer o producir alimentos y semillas

Dracaena
fragrans

Monstera

fruticosa

Py i
Ipomoea

Figura 161. Plantas ornamentales encontradas en la finca El Refugio.

La Figura 161 compila algunas de nuestras favoritas. Entre las que pudimos identificar,
destacan plantas verdes y fuertes como la Monstera o la Dracaena fragrans, florales y delicadas
como la Ipomoea, Ruellia simplex o Canna y otras exuberantes como la Cordyline fruticosa. Estas
se ubican en las cercanias al camino y al entorno ya construido, en medio de los cultivos y
arboles. Otras flores silvestres coloridas adornan también el paisaje. En cuanto a las plantas y
cultivos alimentarios, en el sitio destacan: platano, hame, guandu, yuca, saril, entre otras. Por

temporada se siembra maiz, poroto y lechuga verde y morada (ver Figura 162).

Cabe destacar que, gracias a la semilla del poroto, la finca se ha convertido en la primera que
obtiene la certificacion de produccién de semilla en el Ministerio de Desarrollo Agropecuario, por
el Comité Nacional de Semilla (MIDA, 2022).
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Hibiscus
sabdariffa m

Phaeo!us vulgaris
poroto

Coffea arabica

Colocasia R cafe

esculenta
name

esculenta

Lactuca sativa
yuca

lechuga

Figura 162. Plantas y cultivos a en la Finca El Refugio.

La produccion de este centro permite brindar semillas de buena calidad a quienes desean
cultivar y se dedican a las actividades agroalimentarias en la zona. De igual manera, se cultivan
y producen plantones de distintas variedades de café, como el Tupi y Catigua.

Cecropia
peltata
guarumo

Cojoba arborea
| lorito

Figura 163. Arboles en la Finca El Refugio.
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La cobertura boscosa ocupa mas de siete (7) hectareas en el terreno. En esta gran
extension crecen miles de arboles diversos, un tesoro vegetal digno del tropico humedo.

El reconocimiento de arboles no es un trabajo sencillo y para lograrlo en este sitio se
requeriria de un estudio experto detallado. En nuestra visita, contamos con la guia del Sr. Juan
Jiménez, quien nos sefial6 algunas especies como el Cecropia peltata, conocido guarumo, el
Cojoba arborea, conocido como lorito y un gran y hermoso arbol de eucalipto, Eucalyptus
camaldulensis. Este ultimo, se levanta en altura como una sefial de entrada, justo en el limite

entre el area libre del terreno y el punto de inicio del bosque (ver Figura 163).

Observar desde afuera el encuentro de las copas de los arboles o como se entrelaza la

vida bajo su sombra escuchando sus sonidos, son de las experiencias mas vividas del sitio.

eutd
o hirs
thee s i

calathe?
crgtﬂ“f& ra

el

Calathea
lutea

Figura 164. Plantas encontradas en el bosque.

Dentro del bosque encontramos otras plantas llamativas, rescatadas en la Figura 164.
La Cyathea hirsuta es un helecho arborescente gigante que ha crecido en los alrededores del
brazo de agua. Otra especie exuberante, que llama la atenciéon por sus colgantes es la
Myriocarpa longipes, resaltando en medio de los arboles.

Si hablamos de aprovechar los beneficios de las plantas, encontramos la jatata, Geonoma
deversa y el Bijao o Calathea. La primera, es utilizada en algunas regiones como Bolivia, en el

tejado de viviendas Mientras que el bijao, se utiliza localmente para envolver comidas como el
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tamal y el llamado “mono”, plato tradicional chiricano. Adicionalmente, nos llamé la atencion que

su cera funcione como materia prima para hacer betunes, pulir pisos y muebles de madera, entre
otros beneficios (Melgar & Peralta, 2009; El Faro, 2024).

Figura 165. Lectura de patrones del sitio.

En la lectura de este paisaje encontramos también patrones y formas naturales que
captan la atencién. Son visibles en la estructuracion y morfologia de las ramas y hojas, que

extienden la vida hasta la ultima fibra (ver Figura 165).

Los troncos son diversos, con sus tamanos, texturas, colores y particularidades, e incluso
su orientacion. Ninguno es completamente recto, si no un relato de sus afios de crecimiento y la
busqueda de la luz. Asi, en conjunto, rodeados de enredaderas, musgos y lianas sostienen el

ecosistema.

Esta dinamica de refugio se experimenta en diversas escalas. Tal como nos explica el Sr.

Juan (comunicacion personal 2023): Se establece naturalmente, un sistema que favorece el
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equilibrio y desarrollo. En este contexto, el cerezo protege al platano, que a su vez resguarda al

café, y este ultimo, seguramente, a todo un ecosistema que vive bajo su sombra.

Cuando la naturaleza se despoja de materia, esta tiene dos caminos: degradarse
naturalmente donde esta o aprovechar su utilidad para las necesidades y el ingenio humano.
Con la segunda idea, y contando con que al terminar de utilizarse volvera a la misma tierra
descomponiéndose, se construyen, entre otras cosas, los llamados techitos, que sostienen a
algunos cultivos del sitio. Esta serie de patrones observados son un punto de partida para la idea

conceptual del proyecto.

¢,Como es su tierra?
Para acercarnos a conocer el tipo de suelo del area, se realizaron pruebas caseras de

granulometria que ayudan a determinar porcentajes de arena, limo y arcilla.

Se tomaron muestras en dos (2) puntos dentro del terreno y en un punto cercano, a 620
metros aproximadamente del mismo, con el apoyo de Jean Bravo. A simple vista el color de la

tierra varia, siendo mas oscuro en las muestras de la finca El Refugio.

AMIZAR LA TIERRA

REVISION DE
MUESTRAS

. Y PREPARAR Y MEDIR
VAL MUESTRAS

Figura 166. Procedimiento para prueba casera de granulometria.
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El procedimiento realizado se resume en la Figura 166, tomando como referencia las
pruebas realizadas en Casa de Campo con John Vasquez (comunicacién personal, 2023). Luego
de tomar las muestras y remover la capa organica, se reviso que estuvieran secas Y listas para

colar o tamizar.

Posteriormente, en frascos de vidrio, se agreg6 30% de tierra 'y 70% de agua, un poco de
sal y se agitd por 30 minutos. Luego de esto, las muestras comenzaron a separar sus
componentes. Pasadas 24 horas, se aprecian las 3 capas de granulometria. Las muestras
marcan un muy bajo contenido de arena, predominando el limo y la arcilla. Al tratarse de una
prueba casera y considerando que deben realizarse una serie de ensayos mas especificos, no
nos adentraremos en dar resultados precisos. Sin embargo, se considera que la tierra podria ser
aprovechada en bioconstruccion y convertirse en un objeto de estudio dentro del Centro de

Capacitacion.

Analisis para una intervencion potencial

Figura 167. El paso del tiempo en la Finca El Refugio. Adaptado de: Google Earth.
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Caminar por la finca El Refugio nos convence de que el paisaje es un ente vivo, en
constante transformacion, tanto por los procesos naturales, como las intervenciones humanas.
Intentar comprender su evolucion en el tiempo, nos ofrece perspectivas Unicas sobre el sitio y su

pasado, el presente y las posibilidades de una intervencién a futuro.

¢, Como solia ser la finca El Refugio?

En la Figura 167 se observa esta evolucion. En el 2002 el terreno no habia sido
intervenido, la vegetacion cercana al rio era densa, en comparacion con la vegetacion cercana a
los caminos. Hacia el 2013, se evidencia una marcada intervencién en el sitio: la construccion de
una estructura de invernadero y el primer edificio del MIDA. Mientras que en 11 afos la
vegetacion crecido mucho mas, en las zonas construidas y al norte del terreno, se nota un despoje

de arboles.

Seis afos después, en el 2019, se construye el segundo edificio, que alberga las oficinas
de Sanidad Vegetal. En este punto el bosque se veia mucho mas denso y las zonas construidas
e intervenidas tienen limites marcados, tanto por barreras naturales, como por cercas
construidas. Una parte al este del terreno se empieza a utilizar para cultivos temporales. Esta

configuracion se mantiene hasta el momento de este analisis, en 2024.

¢, Coémo podria intervenirse?
Una intervencion respetuosa deberia ser un equilibrio dinamico entre lo que el sitio puede
ofrecer y lo que el proyecto puede ofrecerle al sitio. 4De qué manera podria lograrse este

intercambio con el menor impacto ambiental negativo posible?

e Lograr mantener y preservar la mayor huella vegetal posible.

o Respetar los limites naturales del bosque y evitar la contaminacion.

e Mantener el sistema de cultivos diversos, para la produccién de alimentos vy
semillero.

e Mantener el equilibrio del ecosistema forestal, estudiarlo y crear senderos.

e Proteger el recurso hidrico y recolectar agua lluvia para el riego y otros usos.

e Generar energia renovable a partir del sol.

e Utilizar y experimentar con biomateriales.

e Realizar compostaje y generar abono a partir de los desechos organicos.

e Plantar especies como bambu para la absorcidon de agua y captura de dioxido de
carbono.

e Crear un proyecto de cooperacion y de desarrollo sostenible para la comunidad.
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Figura 168. Imagen aérea del sitio. Adaptado de: Jean Bravo (Comunicacién personal, 2023).

204






Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

CAPITULO 6: CENTRO DE CAPACITACION
En este capitulo se documentan los procesos de disefio y proyecciones del Centro de

Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos, Chiriqui.

Hasta este punto, la investigacion y el andlisis en torno al recurso del bambu; las
experiencias y referencias a nivel global, compartidos en los primeros capitulos; asi como el
diagnéstico a nivel nacional con enfoque en el estudio regional de Potrerillos; los ensayos del
material disponible y el analisis del sitio a intervenir han sido una reafirmacion de las intenciones
del desarrollo de este proyecto. A su vez, este proceso investigativo ha nutrido los aspectos mas

determinantes de su planteamiento.

Pilares del proyecto

Como resultado de esa vision, se plantean cinco (5) pilares fundamentales, presentados
en la Figura 169, en torno a los cuales se desarrollara la propuesta material e inmaterial para el

Centro de Capacitacion.

Estos son:

INTERVENCION SINERGIA CON LA } EXPERIENCIA Y
RESPETUOSA CON EL COMUNIDAD BIENESTAR DEL
ENTORNO ENTUSIASTA

SILVICULTURA Y IMPULSO DEL
BIOCONSTRUCCION DESARROLLO
ARENDIZAJE E SOCIOECONOMICO
INNOVACION.

Figura 169. Pilares del Centro de Capacitacion.

A continuacién, en la Figura 170, se detallan las principales intenciones y acciones de
cada uno de estos pilares. A partir de alli, generamos una lista de espacios que se alinean a

lograrlos y que conformaran el programa arquitecténico.
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PILARES

1 INTERVENCION
RESPETUOSA CON EL
ENTORNO

< SINERGIA CONLA
COMUNIDAD

2 EXPERIENGIA Y
BIENESTAR DEL
ENTUSIASTA

4 SILVICULTURA Y
BIOCONSTRUCCION:
ARENDIZAJE E
INNOVACION.

5 IMPULSO DEL
DESARROLLO
SOCIOECONOMICO

INTENCIONES-ACCIONES

11PRIDRIZAR LA PROTECCION DEL BOSQUE EXISTENTE ¥ LA CONCIENGIA AMBIENTAL,

1.2 INTEGRAR LOS CULTIVOS ¥ EL SEMILLERC GOMO UN USO MIXTO QUE APORTA VALOR
DENTRO DEL CENTRO DE GAPAGCITACION, APROVECHANDO LOS PRINCIPIOS DE LA
PERMACULTURA PARA FOMENTAR LA SOSTEMIBILIDAD Y LA EFICIENCIA EN LDS
RECURS0S.

1.3 MOSTRAR LA UTILIZACION DE MATERIALES LOCALES ¥ POCD PROCESADOS COMO
REFERENTE PARA LA COMUNIDAD,

L4 UTILIZAR SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO DE RECURSOS PARA EL RIEGD,
GEMNERACION DE ENERGIA ELECTRICA, GESTION DE DESECHOS Y COMPOSTAJE,

11 INVOLUGRAR A LA GOMUNIDAD EN EL PROYEGTO, FOMENTANDO EL ESFUERZO
COLECTIVO Y FORTALECIENDO EL SENTIDO DE PERTENENCIA,

12 FACILITAR EL ACGESD ¥ BIENVENIDA AL GENTRO DE GAPACITAGION.

13 BRINDAR LA OPORTUNIDAD DE RECONOGER, APRENDER Y DESAPREMDER LAS
CONCEPCIONES ACTUALES SOBRE EL BAMBU COMOD PLANTA Y MATERIAL,

14 SER PARTE DE UNA PROPUESTA EDUCATIVA QUE IMPULSE AL CORREGIMIENTO.

15 OFRECER ALTERNATIVAS PARA DIVERSIFICAR LOS INGRESDS ECONOMICOS DE LA
COMUNIDAD.

1.6 POTEMCIAR EL CARACTER EMPRENDEDOR ¥ PRODUCTIVO DE LOS HABITANTES DEL
CORREGIMIENTO.

1.7 CONTRIBUIR A LA BUSQUEDA DE SOLUGIONES A LAS NECESIDADES QUE EL BAMBU
PUEDE ABORDAR.

3.1 AGERGAR AL ENTORND NATURAL, LA DESCONEXION ¥ LA CONVIVENGIA ,

32 FOMENTAR LA BUSQUEDA DE BIENESTAR A TRAVES DEL CULTIVO, MANEID ¥
PREPARACION DE ALIMENTOS DEL HUERTD

33 GENERAR CURIOSIDAD, OBSERVACION Y EXPLORACION EN EL APRENDIZAJE DE
PROCESDS.

3.4 ALBERGAH A QUIENES NO VIVEN EN LA ZONA, MIENTRAS TRABAJAN O PARTICIPAN EN
LAS CAPACITAGLONES,

15 BRINDAR OPORTUNIDAD DE APRENDER HACIENDO DE MANERA DINAMICA Y TECNIGA,
3.6DAR ESPAGIO A LA RECREACION Y EXPLORACLON DEL SITIO.

37 MOTIVAR AL PARTICIPANTE A APLICAR Y TRANSMIR EL CONOCIMIENTO ADQUIRIDO
EN BEMEFICIO PROPIO Y DE LA COMUNIDAD.

3.7 IMPULSAR AL PARTIGIPANTE A INVESTIGAR E INNOVAR EN LA CADENA DE BAMBU.

41 RECONOCER LOS PROCES! DEL BAMEU COMD PLANTA: ESPECIES, PLANTONES,
CULTIVO, MANEJO, MADURACION Y CORTES

42 RECONOGER LOS PROCESOS DEL BAMBU COMO MATERIAL: AVINAGRADO, SECADO,
INMUNIZACION, CLASIFICACION ¥ ALMACENAMIENTO.

4.3 GAPACITAR EN LAS TEGNICAS Y EL US0 DE HERRAMIENTAS,

44 RECONOCER PROCESOS DE BIOCONSTRUCCION ¥ OTRAS POSIBILIDADES DEL
MATERIAL.

45 GEMERAR INTERES EN LA EXPLORACION DEL BAMBU ¥ OTROS MATERIALES
NATURALES,

4.6 ABRIR ESPACIO AL DLALOGO E NTERGAMBIO DE SABERES.

47 PERMITIR A LA COMUNIDAD OBSERVAR ¥ APRENDER METODOS REPLICABLES ¥ UTILES
PARA 5US NECESIDADES E IDEAS.

4.8 PROMOVER LA INVESTIGAGION E INNOVACIDN CONTINUA.

5.1 GENERAR DPORTUNIDADES DE EMPLED £ INGRESD ECONOMICD AL CORREGIMIENTO.
5.2 IMPULSAR MEJDRAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA LA AGRICULTURA.

53 BRINDAR APOYD A LAS INIGIATIVAS ¥ VENTA DE PRODUGTOS DE EMPRENDEDORES,
EBANISTAS, ARTESANOS, BIOCONSTRUCTORES ¥ ENTUSIASTAS.

54 APOYAR EN LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS E INFRAESTRUCTURA PUBLICA
NECESARIA.

5.5 OFRECER SERVIGIO DE INMUNIZACION DE VARAS A FINGAS LOCALES.
5.6 VENDER PLANTONES Y VARAS PARA PROYECTOS DE LA GOMUNIDAD,

57 IMPULSAR Y DAR GONOGER LA CADENA DE PRODUCCION ¥ USO DE BAMBL, CON
ESPACIO A LA INCIDENGIA POLITICA.

18 APORTAR A LA IMAGEN DE LA COMUNIDAD, TURISMO ¥ RECONOCIMIENTO COMO
TIERRA PRODUCTORA.

5.8 FOMENTAR LA CONSTRUCCION DE OTROS GENTROS DEDICADOS AL APRENDIZAJE CON
RAMBIU FN | A REGTON

ESPACIOS PROPUESTOS

BOSQUE
HUERTO ¥ PLANTAGIONES

SEMILLERD

DEPOSITO AGRICOLA

JARDIN "

ZONA DE PANELES SOLARES Y CUARTO ELEGTRICO
ZONA DE BIOFILTRO

ZONA DE REUOLECGION DE AGUAS

ZONA DE COMPOSTAJE
ZONA DE GESTION DE DESECHOS

ACERAS Y CAMINOS
ESTAGIONAMIENTOS
ATRIO

PARCQUE
SENDERD

SALADE ESTAR
AREA SOCIAL PARA CONVIVENGIAS
HUERTO

COGINA
HABITACIONES
BANOS

PISGINA NATURAL
ZONA DE ACAMPAR
SERVICIOS

VIVERD

ZONA DE GULTIUD &0

SENDERD DEL BAM

ZONAS DE MANEJO Y VREPARACION DE VARAS
ZONAS DE ALMAGENAJE DE VARAS Y HERRAMIENTAS
SALON PARA CAPACITACIONES

TALLER DE EBANISTERIA

TALLER DE CONSTRUCGION

PATIO DE EXPERIMENTAGH

LABORATORIO DE INVESTIGACLON DE MATERIAL
DEPOSITO

ADMINISTRAGION
TIENDA

ZONA DE EXHIBIGION
ZONA DE CARGA Y DESCARGA DE VARAS

Figura 170. Propuesta de programa arquitecténico con base en los pilares e intenciones del centro.
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Programa arquitecténico

Una vez determinadas las zonas y los principales espacios del centro, procedemos al
desarrollo del programa arquitecténico. Como punto de partida, los espacios se categorizaron en
infraestructura viva e infraestructura construida. Este ejercicio buscaba explorar si el area a
construir podia ser proporcional al area de la infraestructura viva a proponer, la plantacion de
bambu, y que a la vez sea consona con las infraestructuras vivas existentes, como el huerto y el

bosque.

Infraestructura viva y construida

Consideramos como infraestructura viva a aquellas huellas de ecosistemas naturales que
forman parte del sitio y se relacionan directamente con el proyecto, ya sea a través de conexiones
visuales, senderos demarcados o pequenas intervenciones. Asi mismo, se incluyen los espacios
intervenidos mediante materia viva, como plantaciones y cultivos, con sus respectivos caminos

y areas abiertas donde se desarrollan actividades de produccién y aprendizaje.

Por otro lado, clasificamos como infraestructura construida a aquellas “plataformas
techadas”, delimitadas, pero no necesariamente cerradas, que albergan las funciones del
proyecto, resguardan y permiten la convivencia. En estos espacios se desarrollan las actividades

y procesos experimentales, en estrecha conexion con la infraestructura viva.
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Figura 171. Primeras ideas: infraestructura viva y construida.
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Después del primer andlisis general sobre el funcionamiento e intenciones del proyecto,

resumido en la Figura 171, definimos las zonas principales y las clasificamos de la siguiente

manera:
INFRAESTRUCTURA INFRAESTRUCTURA
VIVA CONSTRUIDA
ZONAS: ZONAS:

-HUERTO Y PLANTACIONES (EXISTENTES) - VIVERO

-BOSQUE (EXISTENTE) ~MANEJO DE HUERTO Y SEMILLERO

-PLANTACION DE BAMBU - CARGA Y DESCARGA

-PATIO DE EXPERIMENT ACION -MANEJO, PREPARAGION Y TRATAMIENTO
~ALMACENAJE DE VARAS
~TALLER Y TRANSFORMACION
-LABORATORIO DE INVESTIGACION -ACGESOS PEATONALES
_ATRIO + -VIA DE ACCESO
-POLIVALENTE VEHICULAR
-DESCANSO
-TRABAJO
- SOCIALES
-SERVICIDS

S S -SISTEMAS Y EQUIPAMIENTO

Figura 172. Clasificacién de las zonas principales del proyecto.

Intervencion del sitio y dimensionamiento

Como ejercicio preliminar, analizamos la configuracion actual del sitio para evaluar las
posibles intervenciones. Se propone que de la superficie total de 11.09 hectareas, se segreguen

3.81 hectareas donde se desarrollara el proyecto.

Como se observa en la Figura 173, de la segregacién propuesta, se plantea mantener los

6,902 m? de huerto existente, que corresponde al 18% del lote.

Buscando el equilibrio con la intervencion y el contexto, se calculé que el area libre a
intervenir sea de 15,600 m? (41%) y se igualé mantener 15,600 m? (41%) del bosque existente

en integracion con el proyecto.

En cuanto a los 15,600 m2 de intervencioén, estos se dividen en 7,800 m? destinados a la
plantacion de bambu, una superficie proporcional a la infraestructura a construir para el centro
de capacitacién. En esta ultima se incluyen los accesos, estacionamientos, circulacién, jardines

y patio de experimentacion. La distribucion grafica porcentual se ve de la siguiente manera:
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6,902 m*

HUERTO
N f_\ EXISTENTE

7,800 m*
GCENTRO DE
CAPACITACLON DE
BIOCONSTRUCGION

15,600 m?

7,800 m?

PLANTACION
DE BAMBU

AREA TOTAL:

11.09 Ha

SEGREGACION
PROPUESTA:

3.81Ha

Figura 173. Segregacion e intervencion propuesta.

Desarrollo del programa

A continuacion, se detallan los aspectos a considerar y dimensionamiento estimado de

cada una de las zonas del proyecto.
Infraestructura viva

o Bosque y huerto existente. Se mantendran las huellas actuales, considerando
ubicar sefalizaciones de caminos y nombres de cultivos y plantas. Estas zonas recibiran visitas
y recorridos, por lo que se propone ubicar algunas bancas.

o Plantacion de Bambu. Partiendo de un area estimada de 7,800 m? destinada a la
plantacion de bambul y considerando dar vida a las cinco (5) especies de bambu que
encontramos en Potrerillos, se estima sembrar 260 plantones en parcelas de 5 x 5 x 5 metros.

Se contempld el espacio para un buen manejo y aprovechamiento.

Como se presenta en la Figura 174, se propone que el 85% de la plantacién sea de la
especie Guadua angustifolia y el otro 15% sea dividido en las especies: Bambusa vulgaris,

Gigantochlea atroviolacea, Bambusa vulgaris vittatta y Dendrocalamus asper.
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300 m*
10 FLANTAS

240 m*
BPLANTAS

uom (P
BPLANTAS 9

(7

gambusg ™

7,800 m?

260 PLANTAS

6,630 m*
221 PLANTAS

Figura 174. Distribucion de especies en la plantacién de bambu.

Para proyectar un posible escenario de aprovechamiento, consultamos el Manual para el
manejo agronémico y usos del bambu Guadua angustifolia en zonas rurales de Costa Rica (s/f),
elaborado por el Ing. Gilbert Charpentier del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de ese pais.
Aplicado a nuestro caso, si se siembran 221 plantones de Guadua angustifolia y cada uno
produce de 12 a 14 culmos por ano, los cuales tardan entre 4 y 6 aflos en madurar, y se cosecha
aproximadamente el 40% de los culmos maduros en pie, siguiendo las recomendaciones del

manual, obtendriamos un panorama estimado como el siguiente:

PROYECCION )
POR CADA PLANTA DE BAMBU:
AL AND 3 AL AND 7 AND 8
+ 24 culmos de pie + 24 culmos maduros + 48 culmos de pie
(d= £ 4-6 cm) (d= % b-6 cm) i_l? r;aidgros : 3
A o ranes ez liom) COSECHA TOTAL
(d=+9-10em)
(221 plantas)

aulmos culmaos nuevos  cosecha
1 de pie maduros  brotes 40%

k maduros {d=t9em)
T 48 +12 12 T4 + 884

AND 9 56 20 t12 8 +1,768
AND 10 t60 124 +12 9 +1,989
AND 11 t 63 27 12 10 +2,210
AND 12 t 65 +29 12 t1] £ 2,431
+ 42 culmos * 9,282 culmos
aprovechables aprovechables

Figura 175. Proyeccion estimada, a 12 afios, de las varas de bambu de la plantacion propuesta.
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La proyeccion presentada es una estimacién de varas aprovechables por cada planta de
bambu sembrada. En los primeros anos, la planta crece y se fortalece. A medida que pasan los
afos, el diametro de los siguientes culmos que brotan sera mayor. Tal como se plantea, o mas
probable es que al octavo afio pueda realizarse la primera cosecha de culmos maduros con

diametro de entre 9 y 10 cm (Charpentier, s/f).

Si la cosecha anual de 221 plantas a partir del décimo afo, considerando que ya esta en
equilibrio, seria de aproximadamente 1,989 varas, se podria estimar una cantidad de 2000 varas
aprovechables, que puede ir incrementando gradualmente con los afios. Esta cantidad podria
ser dividida, por ejemplo, en cinco (5) cortes al afio, estimando que se manejen 400 culmos por

cada corte.

Con base en esta estimacion, y considerando que el largo aprovechable en construccion
puede ser de 12 metros 0 mas y el resto de la vara puede ser destinada a otros usos, es posible
determinar el espacio y requerimientos para cada uno de los procesos a realizarse en las zonas
del proyecto. A la vez, considerando que al quinto afio de cosecha el estimado de varas cortadas
hasta entonces estaria cerca de 9,282 unidades de 12 m aprox., es posible hacernos una idea

sobre su utilizacién en la construccion, ampliacion y mejoras del centro mismo.

Infraestructura construida

Dentro de los principales aspectos a considerar en el dimensionamiento de los espacios,

se establecen los siguientes:

o Las varas de bambu, al momento del corte o llegada en camiones, podran tener

una dimensién de hasta 12 metros.

. Las dimensiones de corte de varas podrian ser de: 9 a 10 metros, 6 a 7 metros y
3 a 4 metros.
. Los grupos de entusiastas, regularmente, seran de maximo 20 personas a la vez

para talleres de campo y capacitaciones de aprovechamiento.

o Se deben poder desarrollar mas de un taller al mismo tiempo en zonas distintas.

. Los espacios de convergencia deben recibir de 60 a 80 personas. En las demas
zonas abiertas del proyecto, este numero podria proyectarse a 300 o 400 visitantes al mismo
tiempo en eventos mayores.

. La planificaciéon de servicios, sistemas y equipamientos prioriza, en lo posible, la

I6gica ciclica y su articulacién con las areas del proyecto.
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Con esta base, se presenta a continuacion el programa arquitecténico del Centro de
Capacitacion. En este se detallan los usos, el dimensionamiento, equipamiento necesario y

caracteristicas principales (ver Figura 176).

PROGRAMA ARQUITECTONICO

ESPACIO uso USUARIOS  LARGOD (m) ANCHO (m) m2 MOBILIARIO! EQUIPO CARACTERISTICAS
|
Mesas y sillas para
Punto de llegada peatonal, eventos o Abierto, de gran
ATRIO 1 recibimiento, exhibicion y exposiciones. (no hay altura, espacioso, con
convergencia de mobiliario patio interior, invita a
visitantes. 50 30,00 11.00 330.00 permanente). entrar y encontrarse,
Punto de llegada desde el Mesas y sillas para
ATRIO 2 estacionamiento y acceso eventos o Abierto, de gran
peatonal, recibimiento, exposiciones (no hay | altura, espacioso,
convergencia de mobiliaio invita a entrar y
visitantes, 50 10.00 10.00 100.00 permanente). encontrarse.
430.00

MANEJO, PREPARACION Y TRATAMIENTO

TRAFICO

ESPACIO uso LARGO  ANCHO m2 MOBILIARIO! EQUIPO CARACTERISTICAS
Cerrado, ventilado e
Depésito de Almacenamiento de iluminado. Espacio
herramientas herramientas. # bR A0 A00 Estriiorias para herramientas
manuales y eléctricas.
Zona de Recibimiento de varas
racion cosechadas y preparacion 4 12.00 12.00 144.00 Cortadora. Espacio libre techado.
prepal para inmunizar,
SO i 3 2 piscinasde Tmx6
mmzz:;:; " '"";’:i?:'é” d:c:':a’:;‘ @ 25 2500 | 14.00 | 350.00 P'sc'“:e"' w::*"’“es mx1m y una piscina
o £ agua. deZmx10mx1m
503.00  Abierto techado.
.. | Perforacion de varas de | ire li
Zona de perforacion| "\ oo barras de 6 2000 | 10.00 | 20000 | Montaje para varas, | @i libre.3 varas de
de varas 10 m al mismo tiempo.
acero.
- . | I
Zona de limpieza de e — 10 15.00 8.00 120.00 Mcntg]e para varas y Al aire Ilbre._g varas al
varas grifo con agua. | mismo tiempo.
Colocar varas en forma :
Zona de secado de | | ngular para secado al 10 2000 10.00 200,00 Soporte para varas | Al aire libre. 200 varas
varas ol en triangulo. ‘ al mismo tiempa.
Entrada de camion para A alre b Efpaci
Cargaydescarga | |- o % - e VZras 10 5000 | 20.00 @ 1000.00 para manicbrar y
sa Y i mavilizar bambu,
1620.00 Al aire libre.
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ALMACENAMIENTO DE VARAS

ESPACIO

uso TRAFICO LARGO  ANCHO mz MOBILIARIO! EQUIPO CARACTERISTICAS
Almacenamiento para
Almacenamiento de p : 2000 varas de 3
Clasificacion y Estanterias de 3 0 S
varas, latas y almacenamiento de varas 25 30.00 12,00 360.00 fhia rivelas: o Ila:jrigos dlztllfneto.'s,t
esterilla. por didmetro, latas y vidido en diferentes
esterilla, , puntos.
Dhepomio: e Estanterias, mesa %ﬁ;:ega::;
herramientas para Almacenamiento de 4 6.00 4.00 24.00 rifo ' ¥ h - ESp ta
construccion herramientas eléctricas y giTcan aguet mffz,:r,r_a: .':T,;,i
Pl ——_- manuales y eléctricas.
384.00

EXPERIMENTACION Y CONVERGENCIA

ESPACIO uso TRAFICO LARGO  ANCHO M2 MOBILIARIO! EQUIPO CARACTERISTICAS
' Vista hacia el bambti.
. . Aprendizaje, ensenanza, Estantes, mesas de Salan abierto y
Salén polivalente.  clases, dinamicas, trabajo, mobiliario transformable.
experimentacion con desarmable, pantalla, Conexion con patio de
bambu, 25 16.00 9.00 144.00 tablero, deposito. experimentacion.
Abierto con espacio
Taller de Mesa de trabajo, para maniobrar y
transformacién Corte, preparacion y maquinas y observar
construccién y uniones. 25 1200 | 12.00 144.00 herramientas.  procesos.Conexion
ebanisteria Maquina para latas y | con patio de
esterillas, mesa de | experimentacion y
trabajo. salones.
Instalaciones
Bafioseco1  Necesidades fisiolégicas. 25 500 | 3.00 15.00 sanitariasy.de: Bafioe:secos (2]
compostaje. elevados con
Lavamanos, compostaje,
regaderas y espejos.  lavamanos al exterior.
Ensayos y Equipos, escritorios,
Laboratorio experimentacian. 25 5.00 4.00 20.00 mesas de trabajo. Espacio cerrado.
323.00

DESCANSO

ESPACIO uso TRAFICO LARGO  ANCHO M2 MOBILIARIO! EQUIPO CARACTERISTICAS
Zoinia para Soanpar| DEscanzo 8N londas de 8 900 | 9.00 8100 | ftiendas y muebles
acampar.
Instalaciones
pinges bafios (4), lavamanas
Duchas, baios y Seniianss ¥ da al exterior (6) y duchas
ST Necesidades fisiologicas. 28 18.00 4.00 72.00 compostaje. =
lavanderia Loriiae (4). Conexion con la
regaderas y espelos. | naturaleza.
Camas, camarotes,
Descanso;.in elon:con ha:‘lgigzltfnrzzas Conexidon con la
Habitaciones la naturaleza, sociales y 20 30.00 4.50 135.00 4 i
necesidades fisiologicas sillas, lockers, naturaleza.
) artefactos sanitarios,
espejos, armario.
288.00
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ALIMENTACION Y SOCIALES

ESPACIO uso TRAFICO LARGO  ANCHO M2 MOBILIARIO/ EQUIPO CARACTERISTICAS

Abierta, espacio para
Estufa, refrigerador, estaciones de

Alma_csna]a v prepafacu_ﬁn fregador, estanterias, preparacion, vista al
: de alimentos. Almacenaje, ; L
Cocina [avado y secado de 12 12.00 6.00 72.00 botes de basura, | exterior, comunicacion
Hensilios. mesas, canastas, | con el huerto y cultivo
. maceteros. de especias y frutos
pequefios,

Comedor, mesa | Concepto de una gran

Comedor ingEst dﬁvim;“m ¥ 50 10.00 | 800 80.00 | buffet, desayunadory| mesa compartida,
’ taburetes fuego, vista al bosque.
Instalaciones i
sanitarias y de 3:::;;“:’“:0;2)
Baiio seco 2 Necesidades fisiolégicas. 25 5.00 3.00 15.00 compostaje. ostaje
Lavamanos, orp f
regaderas y espejos: lavamanos al exterior.
167.00
VIVERO DE BAMBU
ESPACIO uso TRAFICO LARGO  ANCHO m2 MOBILIARIO/ EQUIPO CARACTERISTICAS
Recoleccion, secado vy . : .,
Vivero almacenamiento de 25 goo | oo | sy [Messdelebalo, o) Capecio Echadorton
, con agua. entrada de luz.
semillas
48.00
MANEJO DE HUERTO Y SEMILLERO
ESPACIO uso TRAFICO LARGO  ANCHO m2 MOBILIARIO! EQUIPO CARACTERISTICAS
Recoleccion, secado y :
Semillero almacenamiento de 4 600 | 4.00 2400 |Mesadetrabajo, grifolp o, i) semitechado.
¥ con agua.
semillas
Almacenamiento de Cafrada, vanlians &
Depdsito de Estanterias, mesay | iluminado. Espacio
st herramientas eléctricas y 4 6.00 4.00 24.00 A6 o S FA i
manuales. SRR
manuales y eléctricas.
" Estantes, cajones y
Estacion de e g
Produccion de compost tanques para Techado y abierto.
reslduca-y.zona'de para cultivos. 6 4.00 3.00 1200 compost, grifo con Considerar clores,
compostaje agua.
60.00
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ESPACIO

Cuarto de aseo

Deposito

Biofiltros

Estacion de
residuos

Zona de paneles
solares

Cuarto eléctrico

Piscina natural

Recoleccion de
Agua lluvia

uso

Almacenamiento de
utensilios de aseo.

Almacenamiento

Filtros bioldgicos del agua

de fregador para riego de
cultivos.

Separacion de desechos

Generacion de energia
eléctrica.

Control y maguinas para
generacion de energia
eléctrica.

Matacion, relajacion,
convivencia y juegos.

Recoleccion de agua lluvia

para reutilizacion.

Figura 176. Programa arquitectonico.

TRAFICO

12

LARGO

10.00

4.00

6.00

ANCHO

2.00

4.00

2.00

2.50

6.00

3.00

4.00

6.00

20.00

8.00

60.00

12.00

24.00

137.50

MOBILIARIO/ EQUIPD
Tina de aseo,

estanteria.

Estanteria

Biofiitro con piedras.

Basurero de reciclaje.

Paneles solares,
maquinas.

Tableros y
conexiones,

Sillas

Canales y tanques.

CARACTERISTICAS

Ventilado e iluminado.

Cerrado, ventilado e
iluminado.

Con tuberias de riego

hacia cultivos.
Abierto, accesible.

Sobre tejado o sobre
el terrena.

Cerrado.

Sombra entre arboles.

AREA TOTAL
ESTIMADA

2340.50

El area total de infraestructura construida estimada es de 2,340 m?y 1,620 m? de espacio

requerido al aire libre. El calculo de estacionamiento propuesto, estableciendo uno (1) por cada

60 m? es de 39 unidades y un (1) espacio para carga y descarga. Para este, se utilizé6 como

referencia la Resoluciéon 33-2019 del Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial (MIVIOT).

Relaciones espaciales

La relacion deseada y funcional entre las principales zonas del centro, se presenta a

continuacioén en la Figura 177. Se marcan, ademas, los accesos peatonales y vehiculares y su

relacion de llegada con los atrios, estacionamiento y carga y descarga.
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MANE IO DE
HUERTO ¥

BOSQUE SEMILLERD
EXISTENTE

PLANTAGION
DE BAMBU

CARGA Y 4
DESCARGA

ESTAGIONAMIENTOS

HUERTOD
EXISTENTE

SOCIALES

’
ACLESD
PATIO DE
VEKICULAR EXPERIMENTAGION

ATRIO 2,

|

|

|
iy

L]
m ACCESDS
PEATONALES

Figura 177. Diagrama de relaciones espaciales.

¢, Como materializar el proyecto?
Materialidad

Se propone el aprovechamiento de la materialidad natural del sitio, enfocado en que el
centro sea, dentro de lo posible, un ejemplo de infraestructura bioconstruida. Lograrlo, lo

convertiria en un proyecto referencia de las técnicas que promueve.

Para ello, como se muestra en la Figura 178, se utilizan materiales del sitio, como la tierra,

piedra, agua y maderas caidas, asi como materiales que encontramos en el contexto local de
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Potrerillos, como el bambu estudiado, otros tipos de tierra y material descartado que podria supra

reciclarse.

tierra = piedra 4+ agua 4 madera 4 bambi 4 tierra + reciclables
caida

Figura 178. Materialidad propuesta.

Mano de obra

Con el fin de que el Centro de capacitaciéon se convierta en una escuela de aprendizaje
integral, se propone que comience a partir de la primera siembra de bambu y de las primeras
fundaciones y columnas, siendo construido por la comunidad, con una guia profesional. Se busca
lograr la sinergia y sentido de pertenencia, a la vez que se intercambian saberes y refuerzan las

intenciones.

Los entusiastas van a ir de la mano de cada uno de los procesos para construir una

estructura referente y cuyas técnicas y principios puedan ser replicables para otras soluciones.

218



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

Se busca que los vecinos puedan afianzar sus conocimientos en un proyecto que resguarde,

comunique e inspire.

Evolucién y crecimiento
Siguiendo esa idea, se propone un proyecto evolutivo. La intencién es que crezca con el
tiempo, comenzando por establecerse hasta madurar y estabilizarse. A medida que la comunidad

se capacita y tanto el bambu, como el interés de la comunidad, crecen.

Infraestructura minima viable (viva y construida)

Si el primer paso para iniciar el proyecto es establecer un vivero (como infraestructura
construida) y comenzar con la plantacion de bambu (infraestructura viva), entonces las siguientes
preguntas claves son: ¢ Cual es el proximo espacio necesario?, ;como puede crecer el centro

con el paso de los afios?, ¢ qué tan polivalentes pueden ser los espacios desde el inicio?

Intentando responder estas preguntas, surge la idea de que existen infraestructuras
minimas viables. En casos como este, disefar el centro completo desde el principio puede ser la
ruta deseada. Sin embargo, también puede adoptarse un enfoque modular, que permita

establecerse progresivamente conforme estén disponibles los materiales y la capacidad técnica.

Este planteamiento abre la oportunidad de construir lo que es posible en el presente,
respondiendo a las necesidades iniciales, y, con el tiempo, ir atendiendo nuevas demandas
espaciales. Ademas, permite involucrar a la comunidad desde las primeras etapas, facilitando el
trabajo con bambu y capacitando al mayor niumero de personas posible.

El tiempo, entonces, se convierte en un modelador de posibilidades: influye en las
oportunidades de ingreso, en el movimiento de personas, en el desarrollo comunitario y en el
impulso del uso del bambu local disponible. El centro podria empezar a construirse utilizando las
varas de bambu disponibles en la comunidad y luego crecer con las varas maduras de las

cosechas de la plantacion realizada y completar todo el ciclo.

Diseio conceptual y evoluciéon de ideas

Lectura del sitio y primeros conceptos
El concepto de “Refugio”, se quedd grabado en nuestra mente una vez pisamos el sitio.

La sensacion de proteccion y de diversas capas de vida de las que esta llena el lugar son una
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sefial clara de cémo debe sentirse el Centro: columnas y marcos que brindan proteccion, sin

limites con el exterior, para sentir, contemplar y ser parte de él.

S e
Lecoel sin Drd

Figura 179. Dibujos realizados en la primera visita al sitio.

En la Figura 179, se aprecian los primeros bosquejos realizados en el sitio. La linea limite
entre el bosque existente y el area libre para construir presenta un punto bajo en la topografia,
que crea un canal. Consideramos este punto como el mas adecuado para la siembra de bambu,
tanto por captacion de agua lluvia, como aprovechamiento de la pendiente y proteccion natural.
En seccion transversal, luego de esta linea vegetal, se podria ubicar entonces la infraestructura,

en contacto visual directo con el bosque y la plantacion.

También aparece el concepto de divisidn, intervencion, “en medio de”, al observar las
montanas y la presencia de un cuerpo de agua en el terreno, similar al corte del bambu en canales

y latas.

Realizamos una maqueta fisica y colocamos las zonas, en ubicaciones aproximadas
segun las relaciones espaciales deseadas (ver Figura 180). También, con mallas, se ubicé la
huella de infraestructura viva: el huerto existente y el patio de experimentacion. Hasta ese punto,
los espacios se ubicaron de manera separada. La experimentacion fue tomando un camino mas
unificado, al ubicarlos en una planta continua, donde se enumeran todos los procesos y las

intenciones de recorrido del centro.
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Figura 180. Maqueta fisica y distribucion propuesta del proyecto.

Formas naturales con ramas de bambu

Paralelamente a los bosquejos, comenzamos a explorar utilizando las ramas recolectadas
en el corte del bambu ensayado en Potrerillos. Para entonces ya se encontraban secas y nos
llamo la atencién sus formas naturales. Esas ramificaciones y diagonales que tipicamente
imitamos y buscamos constantemente en las estructuras de bambu y los materiales tubulares,
funcionan de maravilla en la naturaleza. Por lo que analizar como funciona, entenderlo e imaginar
las distintas posibilidades con escala humana, fue lo que hicimos en esta fase. Secciones de

columnas, niveles, cerchas, techos, pisos y posibles estructuras llenas de dinamismo.
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Figura 181. Exploraciones con ramas de bambu.
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Figura 182. Exploraciones con ramas de bambu y resultados finales.

Un gran techo como refugio, con un luminoso tragaluz, es donde ocurre la vida en el
Centro (ver Figura 182). En niveles para aprovechar los espacios, observar los procesos y
encontrarse. Sostenido por columnas de culmos completos agrupados, con buenos zapatos y
cerchas que dan rigidez. La topografia sigue su curso y se mantiene de forma natural, mientras

la estructura se eleva.

Exploraciéon biomimética y fenomenologia

El fendmeno del sol, que crea luces y sombras al penetrar el bosque y encontrarse con
los arboles. Esa experiencia del sitio, una de las mas especiales, merece ser emulada en el
disefio del Centro. En esta exploracion de maqueta, se utilizaron latitas de bambu, entramadas
en una reticula paraboloide hiperbdlica. Las latas tejidas con la técnica de punta perdida crean
un efecto de nido que logra transmitir la sensacion de bosque. Entre luces y sombras, se plantea
esta técnica para el tragaluz central, utilizando el plastico de los invernaderos, un material con el

que los habitantes de Potrerillos ya estan familiarizados (ver Figura 183).
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Figura 183. Entre luces y sombras.
¢,Coémo son las formas y lineas de la naturaleza? Hemos comprobado con el bambu
que no son rectas, aunque parezca. Pero, json curvas?, ;qué observamos al mirar mas de

cerca?

Figura 184. Patrones en la naturaleza.
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En la forma de las rocas, en las hojas, y muchos otros factores de la naturaleza, a simple
vista 0 acercandonos un poco, encontramos poligonos. Cuando miramos mas de cerca los
patrones nos damos cuenta de que son figuras irregulares, que a su vez tienen lados irregulares.
Incluso, utilizando latas casi rectas en punta perdida, es ese el patron obtenido.

Con esa idea en mente, planteamos una linea conceptual del disefio, que no sigue
rectangulos con angulos rectos, sino poligonos irregulares que se fragmentan para formar
modulos, siendo posible cerrar espacios segun sea necesario. La estructura se alarga

longitudinalmente y es paralela a la linea plantada con bambu y el bosque (ver Figura 185).
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Figura 185. Planteamiento conceptual.

De esta forma, tal como un tallo de bambu se

elonga hasta crecer nudo tras nudo,
mientras varia, se ensancha, vuelve a hacerse mas angosto segun su naturaleza y las

condiciones, asi mismo, se plantea un desarrollo en “nudos”.

i 7 = —> > VARIAGON  CARACIERZACiON

Figura 186. Exploracion de la variacion en la forma del bambu.
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Intenciones formales y funcionales

El disefio modular en desniveles buscaba permitir el recorrido continuo de toda la planta
a través de rampas y escaleras, con el reto de bajar aproximadamente 12 metros de altura entre
el punto mas alto y el punto mas bajo. Se exploraron las formas de optimizar y aprovechar los
espacios Yy las visuales ubicando todas las zonas. Al mismo tiempo, se analizé el tipo de
estructura a utilizar, las caracteristicas y largos que debia tener el material que se utilizara, asi
como establecer que zonas requerian de una seccion transversal de mayor amplitud. Al tener los
modulos como plataformas en niveles variados y buscando la légica y la proteccién por disefo,
comenzd a explorarse las posibilidades de escalonar los techos, de manera que los nudos

puedan construirse independientemente y evolucionar.

Figura 187. Bosquejos conceptuales del proyecto.

Analizando con atencion el concepto planteado, en especial el desarrollo de la cubierta,
recordamos la hoja de platano, con la que tantas veces nos encontramos en las visitas en
Potrerillos y en el sitio. La hoja de platano, como se observa en la Figura 188, tiene una forma
eliptica alargada, cuyo cuerpo se sostiene en una fuerte nervadura central, de la que se conectan
nervaduras de manera perpendicular. En la planta, la hoja tiene una caida natural, que la lleva,
por su peso a fragmentarse (ver Figura 188). Esa respuesta de la naturaleza es muy similar al
efecto que puede lograrse en el disefo de la estructura de bambu, que, de igual manera, puede
adaptarse con las alturas dadas por la topografia y permitir el flujo de aire y entrada de luz en la

estructura.
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Figura 188. La hoja de platano como concepto de fragmentacion.

Los siguientes bosquejos y exploraciones formales nos llevaron a un concepto mas claro

en cuanto a la funcionalidad y distribucion de los espacios, asi como a definir como debian

responder los techos al sol y la lluvia.

a0 -
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Figura 189. Exploraciones conceptuales finales.

Tal como se muestra en la Figura 189, los techos se extienden y se sobreponen respecto
al mas bajo, para proteccién contra la lluvia. La estructura que sostiene el techo puede variar y
adaptarse segun la altura, para mantener los culmos protegidos, también puede hacerse mas

ancho o angosto, segun su posicion.
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Propuesta de Centro de Capacitacion
El Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos es un refugio que
abraza la experimentacion y los saberes. Se encuentra inmerso en un ecosistema natural y se

desarrolla en torno a él.

Plan Maestro
El plan maestro demuestra una disposicion integral que busca armonizar la infraestructura

viva y la construida (ver Figura 190).

Infraestructura viva
La propuesta mantiene el huerto existente, destinado al cultivo de alimentos y produccion
de semillas. De igual manera, se mantiene la huella del bosque existente, integrandose con las

intervenciones.

Como se observa en la Figura 190, la siembra de los 260 plantones se distribuye en
distintos puntos estratégicos siguiendo una reticula de 5 x 5 x 5 metros que permite la expansion
y crecimiento de nuevos culmos en cada planta, con espacio sano para su desarrollo y

permitiendo el recorrido y manejo de los entusiastas y trabajadores.

Infraestructura construida

Accesos peatonales y vehiculares
Es posible ingresar al centro desde dos vias peatonales, que dirigen hacia los dos atrios
propuestos. Los vehiculos acceden por una via ubicada al costado izquierdo del terreno.

Estacionamientos y area de carga y descarga
La zona de estacionamientos y area de carga y descarga esta cubierta de grama block,

permitiendo el uso de la zona segun las necesidades y actividades del centro.

Escuela de bioconstruccion
La estructura se proyecta de forma alargada y se pliega en un punto para adaptarse al

terreno y conjugar con el ecosistema natural.
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PLAN MAESTRO

1100

ESCALA 1

100 m

20 m

Figura 190. Plan maestro del Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos, Chiriqui.
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Plantas arquitectonicas

Los espacios en planta se organizan en niveles, conectados por rampas de 6 metros
al 8% de pendiente. De derecha a izquierda, se ubican la cocina, el comedor y la sala. En
ese mismo orden, la planta va ensanchandose hasta llegar al atrio oeste y patio central,

donde vuelve a hacerse mas angosta (ver Figura 191).

La sala y el atrio oeste se conectan por medio de una escalinata. Las rampas
alrededor de patio son una invitacion al recorrido y el encuentro. Desde alli, es posible subir

al salén polivalente, o continuar subiendo hasta el nivel de la sala.

Bajo el saldn polivalente, se ubican las habitaciones, a las que también se puede
llegar desde el atrio. Debajo de estas, esta el nivel de servicios, donde se ubican los banos,

duchas, lavanderia y depésitos. Estos 3 niveles se comunican por medio de escaleras.

Hacia el ala izquierda, ocurren los procesos del bambu. Se plantea su ubicacion
respondiendo al orden de acciones a realizar. Primero, la zona de carga y descarga, donde
se reciben y preparan las varas. El proceso de perforacion se realiza en el patio y
posteriormente, pasan a la zona de inmunizacion, donde se ubican tres (3) piscinas de 2

dimensiones distintas: 10 metros y 6 metros.

Después de tratar las varas, se ubican en el patio frontal para secarse naturalmente
al sol. Cuando estan secas, son limpiadas, clasificadas y pasan a las zonas de
almacenamiento. Las varas son almacenadas en tres (3) puntos principales, dos de ellos
aprovechando los espacios debajo de las escaleras y la tercera, que almacena las varas de

6 metros, se ubica contiguo al taller de ebanisteria y construccion.

En el taller, se ubican las maquinas de corte de latas, sierras y herramientas. Cuenta
con cuatro (4) mesas de trabajo. Aunque se considera puede expandirse hacia los laterales
segun sea requerido. Para construcciones y exploraciones con varas completas, se

aprovecha el patio de experimentacion, ubicado en el corazén del proyecto.

El atrio este, es el espacio conector entre la zona técnica y la dinamica del centro.
Desde alli, es posible subir a las habitaciones o al salén polivalente y seguir el recorrido

continuo del centro.
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EXPERIMENTACION

" PLANTAS ARQUITECTONICAS
NIVEL GENERAL
NIVEL -1
HABITACIONES

ESCALA 1:450

NIVEL -2
SERVICIOS

ESCALA 1:450

Figura 191. Plantas arquitectonicas.
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Elevaciones

La estructura se caracteriza por capas de techos seriados en caida, en concordancia
con las condiciones topograficas. La casi ausencia de cerramientos permite que las
fachadas se sientan permeables. Las columnas de los médulos, a los que llamaremos
Nudos, tienen un ritmo marcado de 6 metros y 3 metros de luz, y se soportan en bases de
piedra. La estructura se entrelaza con la infraestructura viva, como se observa en la Figura
192 y Figura 193. La fluidez en el recorrido y la linea longitudinal del edificio la marcan los

pasamanos y rampas en el perimetro. De igual forma, son visibles las escaleras que

comunican los niveles.

Figura 192. Vista frontal del centro de capacitacion.

| i

Figura 193. Vista desde el huerto.

Tal como se observa en la Figura 194, a medida que baja el terreno y la estructura
requiere mayores alturas, aparecen otros niveles o capas de cubierta que protegen el interior

del sol y la lluvia.
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ELEVACION FRONTAL

ESCALA 1:450

ELEVACION POSTERIOR

ESCALA 1:450

Figura 194. Elevacion frontal y posterior.
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Figura 195. Vista aérea del centro de capacitacion.
Caminando hacia los extremos, nos encontramos con las fachadas mas cortas.

Viéndolo desde esa perspectiva, se aprecia el movimiento escalonado y superposicién de

techos y en primer plano una seccién simple (ver Figura 195 y Figura 196).

Figura 196. Vista lateral del Centro.

En las fachadas laterales, presentadas en la Figura 197, se observa la esencia

del proyecto. Se trata de la seccion que sostiene la estructura.

En ambos lados, es posible observar cémo se une cada pieza de los marcos y cémo
se estructura la cubierta. La ausencia de cerramiento permite observar el interior sin

obstrucciones.
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ELEVACION LATERAL DERECHA

ESCALA 1:450

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

ESCALA 1:450

Figura 197. Elevaciones laterales.
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¢, Como se construye cada médulo o nudo?
El disefio propuesto para los médulos es un sistema pensado para el ensamblaje
practico y la integracion entre varios “nudos”. Se plantea la ejecucion de un mismo sistema,

en el que solo variaran las dimensiones, para ajustarse al terreno y la funcionalidad.

Estructura de piso

Partiendo desde el suelo, los “zapatos” del sistema son bases de concreto armado
de 50 cm (revestidos de piedra natural), en cuyas barras de acero, se anclan los 6 culmos
que conforman las columnas espaciadas (ver Figura 198). Estas columnas tienen
espaciadores, piezas cortas de bambu, que las unen en el sentido longitudinal y transversal,

utilizando pernos.

Figura 198. Columna espaciada.

El despiece tipico del médulo “Nudo” se muestra en la Figura 199. Se proponen dos
(2) tipos de piso. El primero es de concreto armado apoyado en vigas, a construirse en los
modulos que tienen contacto muy cercano con el suelo y zonas humedas, como la cocina y

la de inmunizacién y tratamiento de bambu. Este tiene un acabado de cemento pulido.

Los demas pisos, estan compuestos por una reticula de bambu rollizo en ambas
direcciones, que se sostiene por vigas espaciadas entrelazadas con las columnas,
rigidizando el sistema. Encima de esta subestructura, se instala el piso de pinba: un
entablado formado de pequefas latas de bambu, unidas entre si en por medio de pines. Se
genera una superficie similar a un acordedn. Estas piezas se preparan en dimensiones
manejables para su instalacién, de aprox. 20 cm x 3 m y son fijadas en forma sesgada con
tornillos para mayor resistencia. Se puede utilizar un producto impermeabilizante para sellar.
Ofreciendo seguridad, las barandas se componen de culmos de bambu colocados de forma
horizontal, perpendicular a las columnas. Piezas cortadas en forma longitudinal para obtener
el “alma o esqueleto de bambu “son colocadas de forma vertical para dar estabilidad y
puntos de anclaje para la malla de alambre. La aplicacién de esta ultima obedece a la

intencion de permeabilidad visual y ventilacién natural del sistema.
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TRAGALUZ

CUBIERTA DE BAMBU

Método: Uniones apernadas. g

-BAMBU ROLLIZO
diametro: 8-9 cm

BARANDAS -ALMA DE BAMBU
altura: 90 cm

CERCHAS DE BAMBU ROLLIZO
didmetro: 9-10 cm min,
Método: Uniones apernadas.

-MALLA DE ALAMBRE

PISO PINBU

dimensiones aprox. :

20 ¢cm x 3 metros,
Método: pin de bambu
para unir latas.

Fijado en forma sesgada,
con tornillos.

ESTRUCTURA Y
SUBESTRUCTURA

DE BAMBU ROLLIZO
didmetro: 9-10 cm

\ ACABADO DE CEMENTO PULIDO

=

v
o

Método: Uniones apernadas.
|
..'.*

Ll COLUMNA ESPACIADA
| DEBAMBUROLLIZO PISO DE CONCRETO ARMADO
. } didmetro: 3-10 cm min.
Método: Uniones apernadas, /

/
i !
V164 DE BAMBL ROLLIZO / / VIGA DE CONCRETO
didmetro: 9-10 cm min. ARMADO
Método: Uniones apernadas.

BASE DE CONCRETO Y /

REVESTIMIENTO DE PIEDRA NATURAL DESPIECE TIPICO DE MODULO "NUDO”
NUDO 1-2.

Figura 199. Despiece tipico del médulo “Nudo”.
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Seccioén constructiva

La Figura 200 muestra una seccion constructiva detallada del modulo estructural
“Nudo”, ilustrando a través de detalles, el sistema de ensamblaje de bambu rollizo, sus
uniones y la jerarquia de elementos que conforman su estructura. Detalla, ademas, los tipos

de cortes y uniones necesarias en cada encuentro de elementos.

En la esquina inferior derecha, se especifica la cantidad de culmos necesarios para
cada elemento, asi como las dimensiones minimas y maximas de esos elementos en el
diseno planteado, dependiendo del nudo a construir. Una parte clave en la ejecucién
correcta es la parte del culmo que se debe utilizar en cada uno de los elementos y que

responde a las capacidades fisicas y mecanicas estudiadas del culmo de bambu.

En la base, las columnas de bambu (C1) estan ancladas a la base de concreto (B1).
Desde ahi se conecta la viga doble V1, que actua como soporte del piso. Considerando el

largo de esta, debe realizarse una extension a partir de la unién de dos culmos

Para soportar la cubierta, se conectan a la columna dos ramificaciones principales:
Y1y Y2, con corte de boca de pescado, utilizando espaciadores, pernos y pines, y que a su
vez se conectan con la viga T1, que soporta la estructura del techo. Las piezas T2y T3, se

unen a estas, para elevarse y soportar la estructura del tragaluz, con la pieza P1.

La proteccién por disefio es establecida por una linea a 45°, proyectada desde el
alero hacia la columna, permite comprobar que, en toda seccién transversal, el bambu esté

fuera de la exposicién directa al sol y la lluvia.

Todos los mddulos siguen la misma légica constructiva, lo que permite que, una vez
dominados los sistemas, los entusiastas capacitados puedan, no solo construir el resto de
los médulos, si no replicar y repensar las técnicas y principios en otras aplicaciones para

dar soluciones a sus necesidades y futuros disefos.
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UNION ¥2 A VIGA DOBLE
T1Y P1PARA TRAGALUZ

Método: Gorte boca de pescade y
uniores apernadas.

prandela

UNION Y2 A GOLUMNA C1
Método: Espaciadores, corte boca de pescado
y unjones apernadas.

UNION APERNADA

UNION Y1 A VIGA DOBLE T1 PARA TEGHO /

Método: Unicnes apernadas N\ 4
y pines da bambi. = i

UNION Y1 A COLUMNA C1

Método: Espaciadores, corte boca de pescado
y unlones apernadas.

T3

UNION DE VIGA V1 A COLUMNA C1

Método: Varillas de acero, espaciadores
y uniones apernadas.

UNION BASE DE CONCRETO B1'Y COLUMNA Mol

c1

B1

VI1GA DOBLE -ESPACIADA V1
PARA PISO (con extension)

Métado: Uniones apernadas, espaciadores,
pines de bambl y pieza para extension,

Figura 200. Seccion y detalles constructivos del médulo “Nudo”.
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Pieza  Dimension Cantidad

Bl
sl

vi

DESPIECE v,

DE MODULO
Y2

T

Pl

T2

T3

NOTAS:

(min, - méx.) de partes
050-220malto -
350m-1L10m 6
725m-1540m 4
196 m-331m 2
233m-960m 2
540 m-1024 m 2

0.80m 2
360m 1
500m 1

Parte del
culmo

Cepa (B)-Basa (M)

Basa (extension)

Basa (M)

Basa (M}-Sobrebasa (T)
Basa (M)-Sobrebasa (T}

Basa (M)

-El sistema y las piezas de los modulos se mantienen en |a construccion de todos los
MUDAS. Las dimensiones varian n & rangs indicado,
-Parala estructyra y subestructura de techo y pisos, se utilizaran las Sobrebasas.
-Para los pasadores y espaciadores de columna, deben ytiizarse partes Basales.
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Despiece de techo

En la Figura 201 y en el despiece de la Figura 202, se muestran las capas que
conforman el techo. El disefio contempla dos niveles: alas anchas en los extremos cubiertas
con tejas de bambu y un tragaluz central cubierto con una pelicula de polietileno, por ser un

material conocido y utilizado por la comunidad en la construccion de invernaderos.

1
TG
o |

Figura 201. Vista exterior. Entrada al centro.

Desde la primera capa, la cubierta esta soportada por el marco estructural detallado
anteriormente. Sobre este, se amarra una estructura de bambu rollizo, que soporta una
subestructura en forma de reticula, armada con pernos. Lo mismo sucede en ambos niveles

de techo.

En las alas laterales, se instala un cielo de esterillas, visto desde el interior y encima,
una membrana asfaltica para evitar la entrada de agua en la estructura. Sobre esta capa,
de manera sobrepuesta e intercalada, se instalan las tejas de bambu. La vida util de las
tejas puede ser de entre 3 y 5 afios. Su reemplazo es un buen ejercicio de capacitacion para

el Centro.

En cuanto al tragaluz, sobre la estructura se forma el entramado utilizando la técnica
de punta perdida. Esta consiste en tejer latas de bambu, creando una superficie rigida y un
efecto de luces y sombras acogedor y dinamico. Por ultimo, se fija y tensa el plastico de
invernadero, que tiene el mismo tiempo de vida util que las tejas de bambdu. Utilizar este
sistema con el que se siente familiarizada la comunidad, permite que visualicen las
posibilidades de las técnicas y, sobre todo, las buenas practicas en el montaje de las

estructuras, para que puedan replicarlas e incluso, experimentar mas.
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Figura 202. Despiece tipico de techo.

PELIcULA PO
{INVERNADERO)

Proteccién UV y
antienvejecimiento
espesor: 0,2 mm

Método: tensado y fijado.

SUBESTRUCTURA
DE BAMBU ROLLIZO

didmetro: 7-8cm

ESTRUCTURA DE
BAMBU ROLLIZO

didmetro: 8-9 cm

Método: Uniones apernadas.

MEMBRANA ASFALTICA
espesor: 4 mm

Métado: tensado y fijado.

SUBESTRUCTURA
DE BAMBU ROLLIZO
diametro: 8-9 cm

ESTRL!GTURA DE
BAMBU ROLLIZO
didmetro: 9-10 cm

Método: Uniones apernadas,
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LATAS DE BAMBU A

“PUNTA PERDIDA"

ancho: 3 - 4 cm aprox
largo variable
Método: entrelazar o tejer,
fijando entre siy ala estructura.

TEJASDE
DE BAMBU

dimensiones —
aprox.:40 x 12 cm

Método: traslapado, fijado con tornillos.

ESTERILLA
DE BAMBU

dimensiones !
. . T
aprox.: 40 cm x 3 metros

Método: fijado con tornilios.
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¢, Como evoluciona y crece el centro?

La Figura 203 muestra como evoluciona la construccion del centro comunitario en
cinco etapas, enfocandose en la capacitacion con bambu desde la siembra hasta la madurez
y aprovechamiento, permitiendo involucrarse a toda la comunidad y visitantes en cada

proceso.

La llegada del bambu al Refugio ocurre a partir de la traida de chusquines de las
cinco (5) especies de bambu encontradas en Potrerillos. Las primeras capacitaciones se
concentraran en hacer el recorrido de las plantas, preparar los plantones, cosechar bambu
en una de las plantaciones, inmunizarlo con la técnica de boucherie en campo y construir

un pequeno vivero para albergarlas.

La primera etapa comienza con la siembra del bambu y la construccion de las
piscinas de inmunizacion. Una vez listas las piscinas, se puede recibir y tratar el bambu
comprado a la comunidad, para construir los primeros modulos. Comenzamos por los
extremos, los nudos 1y 2, destinados a la zona de alimentacién y sociales y, los nudos 8 y
9, que corresponden a la zona de tratamiento y transformacion de bambu. Se construyen

ademas 2 banos secos, uno en cada area.

Con estas estructuras ya es posible recibir entusiastas y comenzar talleres de
manejo de la plantacién y de transformacion, trayendo el bambu de la comunidad. Ya con
las piscinas, es posible que los vecinos cosechen para utilizar o vender. Asi, el centro
comienza a generar ingresos econdémicos, a la vez que se capacita. Para el afio 3, como
segunda etapa, se prevé agrandar la zona de transformacion de bambu, construyendo el
nudo 7: un taller de mesas, con mas herramientas y maquinas. En la tercera etapa, se
plantea ampliar la zona social a través de un atrio con escalinatas y patio. Es un afo de
encuentro y expansion. para recibir a mas personas y realizar eventos que impulsen la

bioconstruccion.

En el octavo afio comienza la cuarta etapa y una de las mas emocionantes: “El
bambu que sembramos ya esta listo para ser aprovechado”. Con cerca de 2,000 varas para
utilizar, se construye el nudo 4. Finalmente, en la quinta etapa, se llega al punto medio y
corazén del Refugio: un moédulo de 3 niveles, que alberga habitaciones comodas para el
alojamiento, servicios basicos y un salon polivalente abierto, para llevar a cabo actividades

de mayor capacidad.
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EVOLUCION: ¢ COMO CRECE EL CENTRO? . v MATERIAL

NUDO 8-9 743.02 m? 2,576 varas
ETAPA 1 472. 69 m?
A SIEMBRAY
SIEMBRA DE 3
PLATIT%?HES PROCESOS
NUDO 7
270.32 m?
270.32 m? 931 varas
ETAPA 2
ANOS CREGIMIENTO Y ee
CAPACITACION NUDO 3
20452 m? 709 varas
- ETAPA 3
ANO 5 hra CORTE Y COMPRA "
DE BAMBU 4,216 varas
ENCUENTRO Y
A NUDO 4 EXISTENTE EN LA 5,000 varas
EXPANSION : COMUNIDAD
204.87 m? 710 varas
ETAPA 4
MADUREZ Y
PRIMER EQUILIBRIO NUDO 5
CORTE DE MOBO 962.61'm
CULMOS 59907 e (‘
w SRR 11,190.68 m? 1,352 varas
ETAPAS
INTEGRACION E Rl 5o 2,062 varas
SEGUNDO B INNOVACION DEL CENTRO 200 varas
CORTE DE
CULMOS ,
2,613.4] m? 7,500 varas

Figura 203. Evolucion constructiva del centro.

243



Centro de Capacitacion de Bioconstruccién con Bambu en Potrerillos

244

Un calculo preliminar sobre la cantidad de varas estimadas a utilizar para la
construccién del centro se observa en la Figura 203. Podrian necesitarse cerca de 7,500

varas para un area de 2,614 m?.

Estructura completa

El sistema estructural del edificio es una secuencia repetitiva de poérticos o marcos

estructurales que llevan un ritmo de tres (3) y seis (6) metros.

Figura 204.Vista de las escaleras.

Los nudos se adaptan al terreno en una geometria escalonada, comunicandose por
medio de rampas, escaleras (ver Figura 204) y escalinatas. Como se observa en la Figura
205, se disponen de derecha a izquierda desde el punto mas alto, elevandose del suelo y

aprovechando los niveles en altura.

En la planta de estructura, se observa como varian las dimensiones de los espacios
en sentido transversal y asi mismo, la estructura de techo se adapta manteniendo la

dimensién de los aleros que protegen.

Esta malla estructural de techo se proyecta como una envolvente continua que se

elonga y crece proporcionalmente, a medida que crece el centro.
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ISOMETRICO DE ESTRUCTURA

ESCALA 1:500

PLANTA DE ESTRUCTURA

ESCALA 1:500

Figura 205. Isométrico y planta de estructura.
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Adaptabilidad al sitio: Seccién longitudinal

Las secciones longitudinales (ver Figura 207) permiten comprender la organizacién
espacial del proyecto en relacion con el terreno natural. La estructura se adapta

cuidadosamente a la pendiente y evita movimientos masivos de tierra.

Las alturas libres en los niveles responden a la funcionalidad del espacio. Por
ejemplo, la altura requerida para maniobrar, tratar, transformar y almacenar varas de bambu

de hasta 10 metros, es mucho mayor a la requerida en la cocina y areas sociales.

Por otro lado, en el nudo central, se aprovecha el espacio vertical para albergar tres

(3) niveles distintos y utilizar el ultimo como una gran zona polivalente.

Las rampas y circulaciones verticales permiten el recorrido de un extremo a otro de
la estructura y, gracias a la permeabilidad de los espacios, una vision completa de todo lo

que ocurre en el nivel principal.

Debajo de los niveles de piso determinados, se aprovechan las alturas utiles para
otras funciones como almacenar varas de bambu, albergar herramientas en depdsitos o

colocar hamacas para el descanso o recreacion (ver Figura 206).

Figura 206. Aprovechamiento de niveles.
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R Tk SECCION X-X’
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SECCION VY-Y’
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Figura 207. Secciones longitudinales.
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Secciones transversales: Variabilidad por funcion

Los marcos estructurales de las secciones transversales varian ligeramente

adaptandose a la posicién en el terreno y a la funcién especifica del espacio que alberga.

A continuacién, se muestra cdmo se configura el espacio en corte y la variabilidad a
lo largo de la estructura. Cada corte revela no solo las dinamicas de la estructura, sino la
vida que puede desarrollarse en su interior: areas de convivencia y encuentro, descanso,
cocina colectiva, trabajo y transformacién o espacios de formacién (ver Figura 208, Figura
209, Figura 210 y Figura 211).

Se trata de un proyecto vivo, protegido por una serie de capas de techos que

protegen y alturas que dan lugar a una muy agradable ventilacién cruzada.

e

Figura 208. Secciones transversales.

Las secciones revelan, ademas, cémo la arquitectura actia como un limite difuso
entre el exterior natural y el interior habitable. Las gradas, plataformas y jardines integrados
no son solo elementos funcionales, sino también estrategias de transicién y confort.

Centrando la propuesta en una arquitectura sincera donde lo estético y estructural coexisten.
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Figura 209. Secciones transversales A-A'y B-B’.
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Figura 210. Secciones transversales C-C’y D-D’.
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Figura 211. Secciones transversales E-E’'y F-F’.
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¢ Qué procesos ocurren en El Refugio?
La funcionalidad del centro se desarrolla en torno a procesos ciclicos particulares, que a

su vez, se convierten en las ensefianzas y vivencias de los entusiastas y participantes activos.

A continuacion, describimos cuatro (4) de los principales. Comenzamos con el ciclo del
bambu y luego, nos centramos en el papel del sol y el agua. Por ultimo, ahondaremos en el
proceso de los cultivos para ver como pasan del campo a la mesa y cdmo se completa el ciclo

con un poco de ingenio y participacion consciente.

Ciclo del bambu

El bambu, como principal recurso de enfoque de este ecosistema creado, se mueve
activamente desde su estado natural como planta, hasta convertirse en un material (ver Figura

212) y posteriormente en un producto transformado.

El centro se convierte en un gran impulso para la comunidad, al recibir cosechas de
bambu de las fincas vecinas, para su tratamiento y posterior aprovechamiento. Al mismo tiempo,

de la plantacion de El Refugio, se cortan y procesan varas, pero también, se toman chusquines

para producir plantones, que permiten que haya mas cultivos en Potrerillos (ver Figura 213).

Figura 212. Zona de tratamiento y almacenamiento de bambu.
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Figura 213. Ciclo de aprovechamiento de bambu en el centro.

253



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

Una vez es recibido el bambu, es perforado y sumergido en las piscinas de

inmunizacion, con una solucion de bérax y acido bérico, diluido en agua (ver Figura 214).

v =

Figura 215. Secado de varas de bambu.
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Posteriormente, las varas son expuestas al sol hasta completar su proceso de secado y

luego son enjuagadas (ver Figura 215 y Figura 216).

Figura 216. Limpieza de bambu.

Cuando estan limpias y secas, son clasificadas por largo, forma y diametros y ubicadas

en los espacios de almacenamiento, como se observa en la Figura 217 y Figura 218.

Figura 217. Aimacenamiento de varas de 6 metros y 3 metros.
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Figura 218. Alimacenamiento de varas de 9 metros.

Una vara inmunizada es el punto de partida para la transformacion. Apuntamos a 3 vias:

la capacitacion, la investigacion y la venta para el aprovechamiento de la comunidad.

La primera tiene lugar en los talleres del centro y el patio de experimentacion, resultando
productos elaborados y profesionales capacitados para brindar servicios relacionados al uso del

bambu.

En cuanto a la parte investigativa, se insta a la documentacién técnica y cientifica del
bambu para impulsarlo desde el centro y la comunidad. Por ultimo, quienes compran las varas y

las transforman tienen un impacto visible en el Corregimiento, que impulsa la cadena.

Asi, el centro es el punto de convergencia entre estos tres, quienes, a través de
actividades, conferencias, capacitaciones, ferias y eventos realizados en estas instalaciones,
promueven la colectividad en miras al desarrollo socioeconémico de Potrerillos. Al crear una
plataforma de este tipo, la comunidad se motiva a sembrar, manejar y aprovechar el recurso. De

manera que, hay disponibilidad, demanda y personal capacitado.
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El sol como motor

El sol no solo brinda confort térmico y bienestar en los espacios habitables para nosotros
(ver Figura 219), sino que activa los procesos de fotosintesis, impulsando el crecimiento del

bambu, los cultivos de alimentos y la vida en el bosque.

Parece algo simple, a lo que normalmente no le prestamos atencién, sin embargo, a

través de estos, se dan los procesos de captura de carbono, proteccién del suelo y biodiversidad,

alimentacioén y regeneracion del ecosistema.

T
e

Figura 219. lluminacion natural del centro

La Figura 220, muestra la propuesta de un ciclo sostenible de aprovechamiento del sol
para lograr una intervencién respetuosa con el entorno. El sol proporciona iluminacion natural,
reduciendo la necesidad de luz artificial durante el dia y aporta energia solar, que puede
transformarse en electricidad mediante paneles solares o iluminacion artificial a través de

lamparas solares.

Aunado a esto, gracias al sol, podemos aprovechar estos recursos y transformarlos a

través equipos y herramientas alimentados por electricidad producida con la misma energia solar.
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Figura 220. Ciclo sostenible de aprovechamiento del sol.
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Ciclos de aprovechamiento del agua

El agua es un recurso vital para el equilibrio de los ecosistemas y el bienestar
humano. Su correcta gestion es clave para garantizar la sostenibilidad. Si el centro busca
capacitar a la comunidad, es primordial enfocar todas las practicas hacia la conciencia
ambiental y busqueda de las mejores practicas posibles. Siendo conscientes de que,
aunque no sea posible muchas veces garantizar la ciclicidad al 100%, cualquier accion

encaminada a impactar positivamente por minima que sea, tiene mucho valor.

El esquema presentado en la Figura 221 muestra un sistema de gestién sostenible
del agua que comienza con la captacion de fuentes naturales. Las gotas de agua lluvia caen
en rios, desde donde se potabiliza, o en la quebrada del Refugio, desde donde se bombea
para crear una piscina natural. Pero también, es posible recolectar el agua lluvia en un
sistema de tanque de reserva. Esta agua puede ser utilizada en temporada seca, apoyando
el crecimiento de bosques, cultivos de bambu y huertos, que a su vez brindan beneficios

ecoldgicos importantes.

Paralelamente, el agua potable destinada al consumo humano pasa por biofiltros
para poder ser reutilizada. Por un lado, el agua de la cocina y limpieza es tratada en un

primer biofiltro, que riega la plantacion de bambu y el huerto.

Por otro lado, el agua de los lavamanos, lavanderia y ducha es tratada para utilizarse

en las piscinas de inmunizacién y en la limpieza posterior de las varas.

Por ultimo, el agua con sales de boro es gestionada para evitar la contaminacién a
través de una gestion de residuo liquido. Asi mismo, el agua de los inodoros es dirigida al

tratamiento de aguas residuales.

Este enfoque de ciclos del agua en el funcionamiento del centro busca minimizar el
desperdicio, proteger los recursos naturales y fomentar una convivencia armoénica y

responsable con el entorno.
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Figura 221. Ciclos de aprovechamiento del recurso hidrico.

260

LapEet
: weuﬂtﬂ“_“_".‘?“—‘?" "
BIOFILTRO 1 [t

ULTIVO DE N

\ -

AGUA GON
BORAX Y ACIDO

BORICO

GESTION DE &/
RESIDUO

IDO

CAPTURA
DE CARBONO

PROTECCION

ALIMENTO

REGENERAGION

N

\ HABITAT

\.



Centro de Capacitacion de Bioconstruccién con Bambu en Potrerillos

Del huerto a la mesa

¢, Es posible crear un ciclo de produccion y aprovechamiento de alimentos? Para

intentarlo, se propone uno en donde se integran las practicas de agricultura regenerativa,

gestion de residuos y autosuficiencia energética (ver Figura 222).

Figura 222. Vista aérea de la cocina.

El sistema comienza en el huerto, donde los alimentos cultivados son cosechados,
las semillas son preparadas para trasladarse a otros cultivos de la comunidad y los residuos
organicos pasan a una estacion de residuos para convertirse en biogas, que permite
preparar los alimentos en la cocina. Tanto en la cocina, como en el comedor se generan
otros residuos organicos que pasan a convertirse en compost y vuelven a la tierra para

nutrirla (ver Figura 223).

Al mismo tiempo, una vez ingeridos y digeridos los alimentos, pueden convertirse en

compost a través de los bafios secos, enriqueciendo también las plantaciones.

Con esta filosofia, es posible promover una vida mas consciente, donde la
alimentacion, la energia y la gestion de residuos estan profundamente conectadas con el

entorno y el impacto positivo que podemos generar en cada ciclo.
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Figura 223. Ciclo de aprovechamiento del huerto.
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¢ Como es la experiencia del entusiasta?
Para el entusiasta, el centro se convierte en un refugio y un territorio de exploracién

y descubrimiento continuo.

Con techos altos para, inspirarse, pensar y sofiar en grande. La posibilidad de
moverse, recorrer, observar lo que ocurre y ser parte de encuentros humanos y con el
contexto natural. Asi mismo, encontrarse con la estructura de bambu en su forma mas pura.
Poder tocarlo, cuestionarse y entender como se estructura todo, Lo mas valioso es que el
centro no solo ensefa con palabras o planos, sino a través de su propia materializacién y
funcionamiento. Para el entusiasta, estar alli es ser parte de un ecosistema vivo, donde

aprender, construir y habitar ocurren al mismo tiempo (ver Figura 224).

El recorrido del espacio invita a ser parte de todos los procesos; lo dinamico, lo social,

lo técnico, el descanso, la contemplacion, las tareas, responsabilidades y la libertad. Los

limites difusos y la vida vegetal entrelazandose con lo cotidiano, completan la experiencia.

Figura 224. Vista del atrio oeste.

Las areas sociales como el atrio, la sala y el comedor abrigan tanto los procesos de
formacion, como las conversaciones profundas y actividades de recreacion (ver Figura 225
y Figura 226
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Figura 225. Vista de la sala hacia el bosque.

Figura 226. Vista del area social.
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Figura 228. Vista de la cocina.
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Figura 229. Cocina colaborativa.

Actividades como cosechar y preparar los alimentos, cocinar, fregar, arreglar la mesa y
separar los desechos para compostar, son actividades compartidas que refuerzan el sentido de

comunidad y preparan a los entusiastas en un ambito integral (ver Figura 227 y Figura 228)

La cocina, como se observa en la Figura 229, ha sido disefiada pensando en los flujos y
conexiones para brindar una buena experiencia a los entusiastas, con una isla para preparacion,
espacio para refrigeracion, despensa y almacenamiento. Al mismo tiempo, se han destinado
barras para servir la comida, dispensadores de agua y todos los utensilios necesarios.

También, es posible obtener especias y hierbas sembradas, como el cilantro y la menta.

En cuanto al comedor, la modulacién de los espacios y el mobiliario permite que haya
cierta libertad de movimiento para, por ejemplo, cambiar la formacién de las mesas, separarlas
o reordenarlas. A la vez, cualquiera de estas zonas se puede convertir en un aula de clases o un
espacio de bienvenida. Lo que brinda la posibilidad de atender mas de un grupo de personas al

mismo tiempo, en actividades distintas (ver Figura 230).
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Figura 230. Vista del comedor.

Los recorridos de aprendizaje en el centro comienzan por comprender la silvicultura del
bambu. Los entusiastas tienen contacto con los plantones de bambu, para comprender sus
procesos, como reproducirlo y plantarlo. Al mismo tiempo, se adentran en la plantacion de bambu
para reconocer los aspectos mas caracteristicos de la planta y aprender sobre su manejo,

crecimiento, maduracion y corte.

Después de la cosecha, ocurre uno de los procesos que requiere mayor atencion. El
espacio destinado a la inmunizacién fue disefiado para permitir la manipulacion de varas para
tratamiento. La comunidad tiene la oportunidad de visualizar y experimentar cada una de las
etapas de preparacion y posterior transformacion de las varas de bambu (Figura 231 y Figura
232).

Después de ver como pasa de ser una planta a un material, no hay experiencia que se
compare con poner manos al bambu y construir colaborativamente. La experimentacion y

posibilidades no tienen limites (ver Figura 233).
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Figura 232. Vista aérea de inmunizacion de varas.
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Figura 233. Taller de capacitacion.

En las zonas de tratamiento, taller, experimentacion y laboratorio, los entusiastas tienen
una ventana abierta para observar los procesos y aprender haciendo. Pero la otra parte del
aprendizaje ocurre en la convergencia: el atrio, patios y salones polivalentes funcionan como
espacios de intercambio, donde la comunidad se encuentra, comparte experiencias, presenta

resultados y da lugar a nuevas ideas (ver Figura 234, Figura 235 y Figura 236).

Es en este entorno colaborativo donde la innovacion surge de manera organica,

alimentada por el dialogo y la diversidad de saberes.

Los niveles, la conexién con lo vivo, los recorridos fluidos a través de rampas y escalinatas
propician el encuentro con lo interior y lo exterior, el contacto humano y la sinergia. Estos
espacios permiten ademas el desarrollo de actividades donde la comunidad puede compartir,
conversar, exponer y dar valor al trabajo realizado. De esta manera, todos son bienvenidos en el
centro, a volver y crecer, a la vez que lo hace el centro y el conocimiento comunitario (ver Figura
237).
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Figura 235. Recorridos y encuentros.
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Figura 237. Vista del salon polivalente.
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Figura 239. Vista desde el bosque.
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Manteniendo un equilibrio con el trabajo y la accion constante, también hay espacio para
el descanso de la mente y el cuerpo. Las zonas de alojamiento y servicios permiten que los
entusiastas recuperen las energias del dia para seguir nutriéndose de aprendizaje y viviendo

experiencias enriqguecedoras.

Como se observa en la Figura 238 y la Figura 239, los niveles permiten que todas las
zonas tengan ventilacion y vista directa al bosque y la plantacion de bambu, asi como

circulaciones que permiten movilizarse hacia la zona este u oeste del centro de manera practica,

para no perderse de ninguna actividad (ver Figura 240).

Figura 240. Vista aérea del centro.
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Impulso del desarrollo socioeconémico
El esquema que se observa en la Figura 241 representa el impacto en expansion
generado por el centro, partiendo desde el bienestar y experiencia del entusiasta, hasta alcanzar

dimensiones comunitarias, locales y globales.

Cada experiencia es una semilla o brote. Lo que empieza como un proceso de
aprendizaje personal, curiosidad y energia, lleva consigo grandes ensefianzas que hacen crecer
al entusiasta, no solo de manera formativa o profesional, si no en un espectro integral. El impacto
cercano se manifiesta en como esa persona lo comparte y transmite a las personas mas

allegadas, con sus familiares y amigos.

Esos conocimientos pasan a un siguiente anillo, cuando todas esas interacciones, en mas
de un circulo social, comienzan a generar un impacto comunitario. Ahora esa comunidad esta en
sinergia con lo que sucede y promueve dentro y fuera del centro de capacitacion. Este fenédmeno

insta a una mayor participacion y valorizacion del bambu como recurso.

Si la comunidad valora el recurso y tiene habilidades para su manejo y transformacion,
se logra un impacto local, que mueve el desarrollo socioecondémico de Potrerillos. Una region
que lograria materializar productos y construcciones, con personal capacitado para disefiar,
construir y crear. La comunidad entenderia el bambu como un cultivo o recurso forestal
aprovechable, con capacidades demostradas y un campo de investigacion abierto para distintas
disciplinas. Pero, sobre todo, considerando que existe una cadena que lo aprovecha e impulsa

para el beneficio de todos.

Con todo moviéndose hacia el avance local, se lograria un impacto nacional que tome
como referencia y ademas una esfuerzos con otros movimientos que pongan a Panama en el

mapa global de produccién y aprovechamiento de bambu.
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Figura 241. El Impacto de una experiencia.
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Figura 242. Vista aérea del centro de capacitacion.
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CAPITULO 7: PRESUPUESTO Y PLAN DE EJECUCION

Estimacion de costos

A continuacion, se presentan las estimaciones generales realizadas con base en la

propuesta arquitectonica. Estas incluyen: costos preliminares, costos directos y costos indirectos.

Dado que el terreno pertenece al Estado, bajo la administracion del Ministerio de
Desarrollo Agropecuario, se propone la segregacion del lote para el desarrollo del proyecto como
parte del Programa Nacional de Bambu (2025-2035). El calculo estimado del valor del terreno
corresponde a B/. 952,500.00 (ver Figura 243).

COSTO
DESCRIPCION | AREA (m?) | UNITARID | COSTOTOTAL
(BL) (BI)
Terreno 38100.00| B/. 25.00 | B/. 952,500.00
B/. 952,500.00

Figura 243. Costo estimado de terreno.

Costos preliminares
En cuanto a los costos preliminares a la obra, se calcula un total de B/. 26,800.00. Estos
costos no se reflejan directamente en el producto final, pero son fundamentales para la viabilidad

y organizar la ejecucion de la obra desde antes de su inicio formal (ver Figura 244).

; COSTO TOTAL
DESCRIPCION global (B/.)

Estudio de suelo B/. 4,000.00

Agrimensura B/. 6,800.00

Estudio de impacto ambiental | B/. 16,000.00

B/. 26,800.00

Figura 244. Costos preliminares.

Costos directos

Para el calculo de los costos directos de la construccion, nos enfocamos en considerar
los metrajes estimados para cada una de las cinco (5) etapas del proyecto. Esto permite tener
una idea clara de la inversion necesaria para desarrollar el proyecto de forma evolutiva.
Al mismo tiempo, como se observa en la Figura 245, se calculd la intervencion dividida en
infraestructura construida e infraestructura viva. En esta ultima, se consideran los plantones de

bambu para la siembra.
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COSTOS DIRECTOS

INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDA

ESTRUCTURA EVOLUTIVA

FASE NUDO ZONA AREA (m?) COS{";?)" m* | cosToTOTAL
8.9 Tratamiento y transformacion. 472.69| B/. 1,000.00 | B/ 472.690.00
Etapa 1 1 Alimentacion. 97.88| B/. 1,000.00 | B/. 97,880.00
P Sociales y descanso. 173.02| B/. 1,000.00 | B/ 173,020.00
Subtotal| BI. 743,590.00
Etapa 2 7 | Taller de ebanisteria y construccion. | 270.32| B/. 1,000.00 | BI. 270,320.00
Subtotal| BI. 270,320.00
Etapa 3 3 | Atrio 1 y escalinatas. | 204.52| B/. 1,000.00 | BY. 204,520.00
Subtotal| Bi. 204,520.00
Etapa 4 4 Patio y rampas. [ 204.87] B/. 1,000.00 [ BI. 204,870.00
Subtotal| BI. 204,870.00
6 Atrio 2. 228.07| B/. 1,000.00 | B/. 228,070.00
Etapa 5 5 Dormitorios, salon polivalente y servicios. 962.61| B/. 1,000.00 | B/ 962,610.00
Subtotal| BI.  1,190,680.00

l SUBTOTAL 2613.98] [Bl.  2,613,980.00
ACCESOS, CARGA Y DESCARGA
ESPECIFICACION ZONA AREA (m?) Cos(g?)* ™ | cosTOTOTAL
Acceso, estacionamientos y area de
Eco grama block carga y descarga. 1400.00| B/. 60.00 | BY. 84,000.00
Subtotal| BI. 84,000.00
SUBTOTAL 1400.00 Bl. 84,000.00
TOTAL INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDA Bl  2,697,980.00

INFRAESTRUCTURA VIVA

: COSTO
ESPECIFICACION ZONA CANTIDAD |\ iARIO 1) COSTO TOTAL
Plantén de bambo Plantacion de bamba. 260.00( B/ 3.00 | BY. 780.00
Subtotal| Bl 780.00
TOTAL INFRAESTRUCTURA VIVA Bl. 780.00

Bl 2,698,760.00

Figura 245. Resumen de costos directos.
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De acuerdo con los célculos, la infraestructura minima viable para que el centro comience
a operar tiene un costo estimado de B/. 743,590.00. En las cuatro (4) etapas posteriores, el centro
se expande, considerando un total de inversion B/. 1,870,390.00. Vale la pena destacar que, este
valor se calculd considerando la compra del 100% del total de varas estimadas, sin embargo,
este costo podria disminuir significativamente considerando la utilizacion del material que crecera
en el centro. Ademas de la estructura principal, se consideran las zonas de acceso,

estacionamientos, carga y descarga, que estan recubiertos de Eco grama block.

En cuanto a la infraestructura viva, se consideran B/. 780.00 para la siembra de 260

plantones de bambu. La estimacion total de costos directos es de B/. 2,698,760.00.

Costos indirectos

Con base en los costos directos, se calculan los costos indirectos, detallados en la Figura
246. Estos son esenciales para la administracién, control y ejecucion de la obra. En este caso,
se considera un total de B/. 542,450.76.

COSTOS INDIRECTOS

. % DEL COSTO

DESCRIPCION DIRECTO COSTO TOTAL
Diserio de planos 4% B/. 107,950.40
Permisos municipales 1.5% B/. 40,481.40
Inspeccion de obra 3% B/. 80,962.80
Gastos legales y administrativos 0.5% B/. 13,493.80
Imprevistos 10% B/. 269,876.00
Limpieza general 0.1% B/. 2698.76
Bonos de garantia 1% B/. 26,987.60

B/. 542,450.76
Figura 246. Resumen de costos indirectos.
Financiamiento

El costo total estimado del proyecto, incluyendo los costos preliminares, directos e
indirectos, asciende a B/. 3,268,010.76.

Dada la naturaleza evolutiva del proyecto, se contempla la posibilidad de recurrir a
diversas fuentes de financiamiento para cada etapa. La fuente principal podrian ser los fondos

destinados a los proyectos del futuro Programa Nacional de Bambu 2025-2035, a través de la
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Comision Nacional de Bambu. Adicionalmente, para las siguientes etapas, se prevé establecer

alianzas estratégicas con organizaciones internacionales como:

o Organizacion Internacional del Bambu y el Ratan (INBAR)

o Agencia Espafola de Cooperacioén Internacional para el Desarrollo (AECID)

o Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

o Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
o Fondo Verde para el Clima (GCF, por sus siglas en inglés: Green Climate Fund)
o Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)

Por otro lado, en la vida operativa del Centro, es posible llevar una economia interna que
contribuya a su sostenibilidad. Por ejemplo, se estima que la venta de 2,000 culmos completos
(12 metros) de bambu inmunizados al afo puede generar un ingreso anual de B/. 56,000.00. En
un periodo de 10 afios, esta actividad podria cubrir aproximadamente el 20% del costo total de
la obra. Esta proyeccion no contempla los ingresos adicionales que podrian generarse por
concepto del servicio de inmunizado de varas provenientes de otras fincas, lo cual ampliaria este

margen.

De igual forma, haciendo un calculo estimado: si 940 personas (la mitad de la poblacion
de Potrerillos), participan en procesos de capacitacion especializada en el Centro, con un costo
estimado de B/. 300.00 por entusiasta, se obtendria un ingreso de B/. 282,000.00, lo cual
representaria aproximadamente un 9 % del costo total del proyecto. En este modelo, los
entusiastas podran ser auspiciados por el gobierno, las instituciones u organizaciones aliadas, a
través de programas de entrenamiento de corta o larga duracion, o cubrir la inversion con fondos
propios. De igual manera, los entusiastas capacitados podran generar ingresos al ser contratados
en la ejecucién de las siguientes etapas del centro, contribuyendo a la economia de la

comunidad.

Adicionalmente, el uso del bambu que crece en el centro y generar posibles ingresos
derivados de la atencion de grupos de entusiastas extranjeros, programas de voluntariado,
servicios formativos y eventos especiales podrian traducirse en ingresos econémicos 0 en
contribuciones en especie (como material 0 mano de obra), que en ambos casos contribuyen a

reducir significativamente los costos de ejecucion del proyecto.
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CONCLUSIONES

La propuesta de un Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu para el

corregimiento de Potrerillos demuestra cdmo la arquitectura puede lograr una integracion

consciente en el entorno natural y cultural. Su valor va mas alla del disefio y se centra en la

oportunidad de hacer visible las posibilidades. Logrando cumplir con los objetivos planteados:

1.

2,

Se demostraron las capacidades y caracteristicas de las especies que
crecen en la zona.

Mediante visitas y fotografias, se logré un levantamiento preliminar de
campo con 19 registros en la plataforma iNaturalist, en el que se identificaron cinco
(5) especies de bambu presentes en Potrerillos. Tomando como referencia las
normativas ISO, se cortaron muestras de Guadua angustifolia para realizar las
pruebas geométricas, fisicas y mecanicas que demostraron la calidad del material

que crece en el corregimiento y que puede ser utilizado en construccion.

Se disend un centro de capacitacion con el minimo impacto ambiental.

Tras la investigacion y los analisis realizados, fue posible plantear un
proyecto evolutivo, de accion colaborativa, que crece a la vez que la planta de
bambu lo hace y la comunidad se capacita. El proyecto prioriza la conservacion
natural, la reforestacion con bambu y la utilizaciéon del material local vy
minimamente procesado, asi como procesos de circularidad en su funcionamiento

diario.

Se determinaron posibilidades de utilizacién del material.

En base a los diagndésticos realizados en Potrerillos, concluimos que el uso
del bambu podria mejorar e incrementar progresivamente en la creacién de
soluciones, una vez la comunidad mejore las técnicas de union, tratamiento y
tenga en cuenta los principios de proteccion por disefio. Dado que existe interés
de parte de los encuestados, la metodologia de “aprender haciendo” seria un éxito

para lograr un impacto mayor en el desarrollo socioecondmico del corregimiento.
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RECOMENDACIONES

Enfoque local: Potrerillos

Se recomienda, como seguimiento a esta investigacion:

Invitar a los residentes de la comunidad de Potrerillos a contribuir con el proyecto de
identificacion de parras de bambu abierto en la plataforma iNaturalist.

Buscar colaboraciéon multidisciplinaria e interinstitucional para ubicar y levantar un
inventario completo (coordenadas y cuantificacién) del bambu presente en Potrerillos,
tomando como referencia los puntos marcados.

Realizar estudios de caracterizacion geométrica, fisica y mecanica de las demas especies
de bambu encontradas y de otras plantaciones de Guadua Angustifolia, para generar una
base de datos local.

Plantear y llevar a cabo otro tipo de exploraciones e investigaciones cientificas.
Desarrollar un programa de capacitaciones relacionadas a: cultivo, manejo, tratamiento,
uso y transformacién del bambu en las fincas donde se encuentra el recurso, para mejorar
las estructuras que realizan actualmente y tener personal capacitado para la ejecucion
del proyecto del Centro de Capacitacion.

Impulsar esfuerzos para que el desarrollo del proyecto del Centro de Capacitacion se
materialice a través de la gestion del Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Ministerio
Ambiente, la Comision Nacional de Bambu y el apoyo de otros organismos nacionales e

internacionales.

Enfoque del pais: Panama

Se recomienda replicar a nivel nacional estas acciones:

Realizar estudios que analicen el recurso bambu en Panama, comenzando por
corregimientos especificos, amplificando y comparando regiones.

Crear una base de datos nacional que permita fortalecer la cadena del bambu en el pais.
Promover los esfuerzos interinstitucionales para que los actores del sector publico,
académico, comunitario y privado trabajen articuladamente en pro del aprovechamiento
del bambu.

Establecer escuelas itinerantes y centros de capacitacién en zonas potenciales del

territorio nacional.

284



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

BIBLIOGRAFIA
ANAM. (2006). Resolucion AG-Q361-2006, Gaceta Oficial.

Arch Daily. (13 de junio de 2016). Simén Vélez: "El bambu no es para pobres o ricos; es para

seres humanos". Obtenido de Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=pfijdhgUzjFM

Arch Daily. (s/f). The Green School. Obtenido de https://www.archdaily.com/81585/the-green-

school-pt-bambu

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. (enero de 2010). NSR-10. Reglamento
Colombiano de construccion Sismoresistente. Obtenido de
https://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/uploads/city/attachments/3871-10684.pdf

Autoridad Nacional del Ambiente. (2010). Atlas Ambiental de la Republica de Panama. Obtenido
de https://burica.files.wordpress.com/2012/05/atlas_ambiental.pdf

Bamboo Tea. (2023). Bamboo Tea Pty. Obtenido de Instagram:

https://www.instagram.com/bambootea_pty/

Bamboo u. (2022). Treating bamboo with borax. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/584539374/BAMBOO-U-Treating-Bamboo-With-Borax

Bamboo U. (s/f). About Bamboo U. Obtenido de https://www.bamboou.com/about?r_done=1

Charpentier, G. (s/f). Manual para el manejo agronémico y usos del bambu Guadua Angustifolia
en zonas rurales de Costa Rica. Obtenido de Ministerio de Agricultura y Ganaderia:

https://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/F01-0301.pdf

Diaz, R. (febrero de 2003). Estudio sobre la concentracion de trapiches paneleros en el distrito
de Dolega, Provincia de Chiriqui, Panama. Obtenido de
https://ch.utp.ac.pa/documentos/2012/pdf/Estudio_de la_concentracion_de trapiches p

aneleros_en_el_distrito_de_Dolega_Chiriqui_Panama.pdf

Dual Arquitectura 'y Construccion. (2018). DUAL. Obtenido de Facebook:
https://www.facebook.com/dualcr/photos/pb.100060056809853.-
2207520000/1002259039913531/?type=3

Ecotableros. (8 de septiembre de 2017). Ecotableros- Simén Vélez. Obtenido de Youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=vlYfMht1ZNo

285



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

El Faro. (2024). Obtenido de Bijao: un envoltorio natural: https://elfarodelcanal.com/bijao-un-

envoltorio-natural/

Espinosa, N. (19 de abril de 2008). Historia del corregimiento de Potrerillos Arriba. Obtenido de
Infoplaza 54: Potrerillos Arriba: https://infoplaza54potrerillosarriba.blogspot.com/2008/04/

Europa Press. (12 de febrero de 2012). La Bioconstruccion: una oportunidad frente a la crisis.
Obtenido de https://www.europapress.es/islas-canarias/noticia-bioconstruccion-
oportunidad-frente-crisis-20120212144057.html

Geoversity. (s/f). Geoversity. Obtenido de https://geoversity.org/about/

Green School Bali. (5 de octubre de 2014). Bamboo News Magazine. Obtenido de The story of
Green School Bali: https://www.greenschool.org/bali/fbamboo-magazine/

Harries, K. A., Mofidi, A. , Naylor, J., Trujillo, D., Lopez, L. F., Gutierrez, M., . . . Rogers, C. (2022).
Knowledge gaps and research needs in bamboo construction. 8th International

Conference on Non-conventional Materials and Technologies (NOCMAT 2022).

Henao, E., & Quintero, H. (s/f). Evaluacién de propiedades fisicomecanicas de Guadua
angustifolia. Obtenido de
https://repositorio.catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/706 3/Evaluacion%20de%20propie
dades%20fisico%20mecanicas%20de%20Guadua%20angustifolia%20del%20Jardin%2
0Botanico%20de%201a%20UTP.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Hervas, M. A., & Gonzalez, J. (2020). Obtenido de Arquitectura tradicional indigena del occidente
de Panama: https://riunet.upv.es/entities/publication/32894384-3515-4d2b-acd2-
c87ec1635b46

Hidalgo, O. (2003). Bamboo The gift of the Gods . Oscar Hidalgo Lépez.

IBN. (s.f.). Las 25 pautas de la Bioconstruccion. Obtenido de

https://baubiologie.de/downloads/25leitlinien-spanisch.pdf
IM KM. (2022). Casa Loro . Obtenido de IM KM : https://www.im-km.com/loro

INBAR. (septiembre de 2022). América Latina y el Caribe: reflexiones de los ultimos 25 afos. .
BRU. Novedades del bambu y ratan , 3(3).

INBAR. (2022). Escuela Taller Manabi. Obtenido de INBAR:
https://www.inbar.int/es/project/escuela-taller-manabi/

286



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

INBAR. (s.f.). Panama. Obtenido de INBAR: https://www.inbar.int/country/panama/

INBAR. (s.f.). Why bamboo and rattan . Obtenido de https://www.inbar.int/why-bamboo-and-

rattan/

INEC. (2023). Cuadro 10. Superficie, poblacién y densidad de la Republica de Panama. Obtenido
de Instituto Nacional de Estadistica y Censo
https://www.inec.gob.pa/archivos/P0705547520231109105354CUADRO%2010.pdf

INEC. (2023). Sistema de consulta: Censos de poblacién y viviendas de Panama. Obtenido de
https://www.inec.gob.pa/panbin/RpWebEngine.exe/Portal ?’BASE=LP2023

Londofio, X., & Peterson, P. (2001). Evaluation of bamboo resources in Latin America.

International Network for Bamboo and Rattan (INBAR).

Londorio, X., & Ruiz Sanchez, E. (2020). Guia sobre como fotografiar bambutes para la
identificacion taxonomica. Colombia y México: El Paraiso del Bambu y la Guadua,
Universidad de Guadalajara. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/562891299/F otografiar-bambues-XL

Los indios Doraces. (5 de 12 de 2012). Obtenido de

http://indiosdoraces.blogspot.com/2012/12/losindios-doraces.html

Marwah, A. (18 de febrero de 2022). RTF Rethinking the future. Obtenido de Evolution of Bamboo
in architecture through 14 structures: https://www.re-thinkingthefuture.com/designing-for-

typologies/a6269-evolution-of-bambo

Melgar, Y., & Peralta, C. (2009). Obtenido de Potencial Natural y Econdmico de la Jatata
(Geonoma deversa) en la Comunidad El Sena, Bolivia:
https://www.researchgate.net/publication/318044783 Potencial_Natural_y Economico_

de la_Jatata_Geonoma_deversa_en_la_Comunidad_El Sena_Bolivia/citations

Metro Libre. (29 de diciembre de 2022). Vuelve la Feria de la Naranja. Obtenido de Metro Libre:

https://www.metrolibre.com/cultura/vuelve-la-feria-de-la-naranja-YC3172010

Mi Ambiente . (3 de junio de 2023). MIAMBIENTE mapeara cuantas y dénde se ubican las
especies de bambu que hay en Panama. Obtenido de
https://www.miambiente.gob.pa/miambiente-mapeara-cuantas-y-donde-se-ubican-las-

especies-de-bambu-que-hay-en-panama/

287



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

MIDA. (24 de junio de 2022). Obtenido de Por primera vez una finca del MIDA recibe la
certificacion de produccién de semillas: . https://mida.gob.pa/2022/06/24/por-primera-vez-
una-finca-del-mida-recibe-la-certificacion-de-produccion-de-semillas/

Ministerio de Ambiente. (22 de abril de 2021). Panama incrementa en un 3% su cobertura
boscosa. Obtenido de Ministerio de Ambiente: https://www.miambiente.gob.pa/panama-

incrementa-en-un-3-su-cobertura-boscosa/

Ministerio de Ambiente. (8 de junio de 2023). Panama inicia proyecto innovador relacionado con
el uso responsable y sostenible del bambdu. Obtenido de
https://www.miambiente.gob.pa/panama-inicia-proyecto-innovador-relacionado-con-el-

uso-responsable-y-sostenible-del-bambu/

Ministerio de Ambiente. (s/f). Panama se consolida como pais carbono negativo. Obtenido de

https://dcc.miambiente.gob.pa/noticia-de-prueba2/

Municipio de Dolega. (2018). Plan estratégico Distrital de Dolega. Obtenido de
https://docplayer.es/192199849-Plan-estrategico-distrital-municipio-de-dolega.html

Naciones Unidas. (9 de noviembre de 2022). Las emisiones histéricas del sector de la
construccion, lo alejan de los objetivos de descarbonizacion. Obtenido de
https://news.un.org/es/story/2022/11/1516722

Naciones Unidas. (s/f). El derecho humano a una vivienda adecuada. Obtenido de

https://www.ohchr.org/es/special-procedures/sr-housing/human-right-adequate-housing

National Geographic. (14 de junio de 2018). National Geographic. Obtenido de World's Oldest
Rain Forest Frogs Found in Amber:
https://www.nationalgeographic.com/science/article/oldest-frogs-fossils-amber-

cretaceous-dinosaurs-science

Nayara Bocas del Toro. (s/f). Tree House. Obtenido de Nayara Bocas del Toro:
https://be.synxis.com/?adult=2&arrive=2023-12-
24&chain=24447 &child=0&clearcache=all&currency=USD&depart=2023-12-
25&hotel=38262&level=hotel&locale=en-
US&rooms=1&sbe_rc=MDEOZDZIMTYtZDU2NCOOMzkwLTk3NJEtMTIyNTc1NWNjZGYx
&src=30

288



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

Observatorio Regional de Planificacién para el Desarrollo. (s/f). Ley No. 6 de 2006 sobre el
ordenamiento territorial para el desarrollo urbano en Panama. Obtenido de
https://observatorioplanificacion.cepal.org/es/marcos-regulatorios/ley-no-6-de-2006-
sobre-el-ordenamiento-territorial-para-el-desarrollo-urbano-
en#:.~:text=Esta%20Ley%20tiene%20por%200bjeto,y%20en%20todo%20el%20territorio

OPHI. (s/f). ;Qué es el indice de Pobreza Multidimensional? Obtenido de Iniciativa sobre
Pobreza y Desarrollo Humano de Oxford (OPHI), organismo a cargo de la Secretaria de

la MPPN: https://www.mppn.org/es/pobreza-multidimensional/por-que-el-ipm/

Organizacién Internacional de Normalizacion. (2019). ISO 22157:2019. Bamboo structures—
Determination of physical and mechanical properties of bamboo culms — Test methods.
Obtenido de https://www.iso.org/standard/65950.html

Organizacion Internacional de Normalizacion. (junio de 2021). ISO 22156:2021. Bamboo culms-

Structural design. Obtenido de https://www.iso.org/standard/73831.html

Pinzén, M. (10 de agosto de 2009). Hombre y casas de quincha . Obtenido de Sociologia de

Azuero: https://www.sociologiadeazuero.net/2009/08/hombres-y-casas-de-quincha.html

PNUD. (2020). Indice de Pobreza Multidimensional . Obtenido de

https://www.gabinetesocial.gob.pa/ipm-c/

RAE. (2014). Definicion de construir. Obtenido de Diccionario de la Lengua Espafiola:

https://dle.rae.es/construir

RAE. (2014). Definicibn de Especie . Obtenido de Diccionario de la Lengua Espafola:

https://dle.rae.es/especie

RAE. (2014). Definicion de género. Obtenido de Diccionario de la Lengua Espafiola:
https://dle.rae.es/g%C3%A9nero

RAE. (2014). Definicion de habitar. Obtenido de Diccionario de la Lengua Espafola:
https://dle.rae.es/habitar

Sanchez Diez, R., & Riquelme, M. (2018). Manual de establecimiento de viveros y manejo de
plantaciones de cultivo de bambi en Panama. Panama: Facultad de Ciencias

Agropecuarias- Universidad de Panama.

Tacuara. (s.f.). Tacuara: Disefio en Bambu. Obtenido de https://www.facebook.com/tacuara.co

289



Centro de Capacitacion de Bioconstruccion con Bambu en Potrerillos

Tierra Magia. (s.f.). Tierra Magia. Obtenido de Instagram

https://www.instagram.com/tierramagia/

Trujillo, D. (18 de agosto de 2021). Bioconexién temp. 1: La normalizacién como estrategia para
la adopcion masiva del bambi en la construcciéon. Obtenido de Bambuterra:
https://www.facebook.com/watch/live/?ref=watch _permalink&v=311774446567775

Trujillo, D., & Loépez, L. (2016). Bamboo material characterization. Obtenido de

https://www.researchgate.net/publication/295766274_Bamboo_material_characterisation

Vasquez, Z. (31 de agosto de 2014). Bloques, arena y cemento desplazan casas de quincha.
Obtenido de Panama América: https://www.panamaamerica.com.pa/provincias/bloques-
arena-y-cemento-desplazan-casas-de-quincha

Widyowijatnoko, A. (13 de julio de 2012). Traditional and innovative joints in bamboo construction.
Obtenido de RWTH Aachen University : https://vdocuments.mx/traditional-and-

innovative-joints-in-bamboo-construction-57pages.html?page=1

290



