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RESUMEN
Este trabajo se realizó en diferentes condiciones ecológicas a
lo largo del río Cuyaguateje para plantaciones de Bambusa
vulgaris Schrader ex Wendland con el objetivo de caracteri-
zar algunos atributos ecofisiológicos. Se evaluaron tres si-
tios: Consejo Popular Los Portales, Consejo Popular Punta
de la Sierra y Asentamiento Humano Rural Concentrado La
Güira, pertenecientes al municipio de Guane, provincia de
Pinar del Río. Para ello se hizo un análisis mecánico o
granulométrico del suelo y se tomaron medidas de intercam-
bio gaseoso. Los resultados indican que la especie, en con-
diciones edáficas con mayor retención de arcilla y limo, pro-
picia la retención de humedad, aunque el sitio Consejo Popular
Los Portales lo hace en menor proporción. Se aprecian tasas
de evolución diaria de la fotosíntesis, manifestando que la
especie a las cuatro y media de la tarde continúa con el pro-
ceso de asimilación de dióxido de carbono.

Palabras claves: Bambusa vulgaris, evolución, análisis del
suelo, humedad, fotosíntesis

ABSTRACT
This work was carried out under different ecological
conditions along the river Cuyagüateje for plantations of
Bambusa vulgaris former Schrader Wendland with the
objective of characterizing some attributes ecophysiologic.
Three places were evaluated: Popular Council Los Portales,
Council Popular Punta de la Sierra and Concentrated Human
Rural Establishment La Güira belonging to the municipality
Guane, county Pinegrove of the River. For it was made it a
mechanical or granulometric analysis of the ground and they
took measures of gassy exchange. The results indicate that
the species, under conditions edaphic with bigger clay
retention and slime, propitiating the retention of humidity,
although the Popular Council place «Los Portales» makes it in
smaller proportion. Rates of daily evolution of the
photosynthesis are appreciated, manifesting that the species
at 4:30pm o’clock continues with the process of assimilation
of CO2.

Key words: Bambusa vulgaris, evolution, soil testing,
humidityz, photosynthesis

INTRODUCCIÓN

En actualidad ha aumentado considerable-
mente el interés por los estudios eco-

fisiológicos en los árboles forestales. La
ecofisiología vegetal estudia las respuestas
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fisiológicas frente a diferentes condiciones
ambientales, desarrollando técnicas que per-
miten medir el micromedio ambiente de las
plantas, las relaciones hídricas y los patro-
nes de intercambio gaseoso [Hernández,
2005].

Los estudios modernos de ecofisiología tie-
nen el objetivo de explicar los procesos de
ecología de las plantas, como rendimiento,
supervivencia y distribución en términos fi-
siológicos, orientados fundamentalmente a
entender mecanismos de adaptación al estrés
de cualquier naturaleza y a conocer la plas-
ticidad de los mecanismos de adaptación fren-
te a una biosfera cambiante, los cuales son
de gran importancia para el manejo adecua-
do y la conservación de las especies. Ha sur-
gido como una disciplina frontera entre la
fisiología y la ecología, en las que se contes-
tan preguntas sobre adecuación de las plan-
tas a su medio [Orellana y Escamilla, 1991].

Ansorena (1994) suele dar mayor importan-
cia a las propiedades físicas del suelo, defi-
nidas como aquellas que se pueden ver y sen-
tir: granulometría, color, retención de agua
y aireación. En particular, la especie Bambusa
vulgaris se adapta a diferentes condiciones
de suelo, aunque prefiere suelos bien
drenados y poco profundos, y no tolera largos
períodos de encharcamiento, ya que puede
provocar la pudrición de los culmos
[Huberman, 1959]. Este trabajo tiene como
objetivo general caracterizar algunos atribu-
tos ecofisiológicos de Bambusa vulgaris
Schrader ex Wendland en diferentes sitios
de estudios.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en tres sitios donde se
encuentra la especie Bambusa vulgaris, per-
tenecientes al Consejo Popular Los Porta-
les, con suelo ferralítico cuarcítico amari-
llo lixiviado, al Consejo Popular Punta de la
Sierra, presentando suelo pardo, y al Asen-
tamiento Humano Rural Concentrado La Güi-
ra (Sabino Pupo), suelo carbonatado
[Hernández et al., 1999], distribuidos geo-
gráficamente en el municipio de Guane, la
región occidental de la provincia de Pinar
del Río, que abarca una superficie total de

72 532 ha [Fernando, 1986] con los siguien-
tes datos climáticos: temperatura media anual
de 25,7 oC y una precipitación de 1312 mm, a
partir de los registros brindados por la esta-
ción meteorológica de Isabel Rubio. Se tomó
además la altitud de cada uno de los sitios:
176 m en el Consejo Popular Los Portales,
113,5 m en el Consejo Popular Punta de la
Sierra y 93 m en Asentamiento Humano Ru-
ral Concentrado La Güira (Sabino Pupo).

De la composición mecánica del suelo, con-
siderada como una de las propiedades físicas
más importantes del suelo, la cual depende
del tamaño de las partículas minerales,
específicamente de la proporción relativa de
los varios grupos de partículas que compo-
nen un suelo dado, se tomaron cinco puntos
de referencia al azar en los tres sitios de
estudios; en cada uno se tomaron cuatro
muestras de suelo a 3 m de distancia entre
los puntos, a una profundidad de 0-20 cm y
con pendiente de 0-5 %, codificada de la si-
guiente manera:

• A: Plantón con pendiente.
• B: Sin plantón con pendiente.
• C: Sin plantón y sin pendiente.
• D: Debajo del plantón sin pendiente.

Es decir, que se tomaron veinte muestras en
los tres sitios de estudios para un total de
sesenta. En el laboratorio se determinó el
porcentaje de materia orgánica y el análisis
mecánico o granulométrico con el objetivo de
definir la textura a través del procedimiento
analítico por el cual las partículas son sepa-
radas atendiendo a la distribución de sus ta-
maños. Se tomó una muestra de 1000 g de
suelo, y se colocó en el juego de tamices or-
ganizado de mayor a menor (2,1; 0,5; 0,25;
0,125; 0,074 mm) y se pesaron las partículas
que fueron quedando en cada tamaño de ta-
miz. Se utilizó la clasificación granulométrica
del sistema del Departamento de Agricultu-
ra de Estados Unidos [Pastor, 1980]. Con los
resultados del análisis mecánico o gra-
nulométrico se procedió a la aplicación de la
clasificación textural de los suelos, y el trián-
gulo para la clasificación textural de los sue-
los [Cairo y Quintero, 1980]. Dentro de los
instrumentos utilizados se encuentran: cin-
ta métrica, machete, pico, pala, papel, ba-
lanza OHAUS de 2610 g de capacidad, sacos,
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lápiz, lapicero, cordel, mortero, plato, paleta,
bandejas y tamices.

El irgaporómetro (LI-6400) controla tanto las con-
centraciones de dióxido de carbono como las
intensidades de radiación fotosintéticamente
activa (PAR). Este sistema incorpora progra-
mas internos que hacen posible obtener cur-
vas de saturación, tanto de la radiación como
del anhídrido carbónico, en tiempos no supe-
riores a los 20-30 min. Durante el desarrollo
de estas curvas funcionan una serie de sis-
temas Feedback que permiten mantener la
humedad interna de la cubeta prácticamen-
te constante, y también una temperatura
foliar con un mínimo de oscilaciones.

Para realizar las medidas de intercambio ga-
seoso en la especie se realizó una campaña
de campo en el sitio de estudio Consejo Po-
pular Los Portales el 8 de abril de 2006, per-
teneciente al municipio de Guane, ubicado
en la región más occidental de la provincia
de Pinar del Río, con el objetivo de construir
curva de fotosíntesis de evolución en el tiem-
po, y realizar su seguimiento, expresada en
μmolesCO2xm2hoja/s a lo largo del día, don-
de se estimaron los valores cada dos horas,
a las ocho y media, diez y media, doce y me-
dia, dos y media y cuatro y media horas sola-
res, utilizando el irgaporómetro. Se seleccio-
nó un plantón teniendo en cuenta su estado
sanitario, fenotipo, expuestos a la luz.

Para el procesamiento estadístico en todos
los casos se utilizó el sistema automatizado
SPSS para Windows ver. 12.0 con un nivel de
confianza del 95 %. Para el análisis mecáni-
co o granulométrico se realizó un análisis
multifactorial de la varianza tomando como
variable dependiente la arcilla, limo, arena,
materia orgánica, y como factores los sitios
y puntos. También se analizaron las
interacciones significativas entre los facto-
res. El análisis de varianza de doble entrada
para un experimento factorial (suma de cua-
drados de tipo III) descompone la variabilidad
de arcilla, limo, arena, materia orgánica en
las contribuciones debidas a los factores. Se
realizaron pruebas de comparación de ran-
gos múltiples para determinar las medias que
son significativamente diferentes unas de
otras. El método utilizado para discernir en-
tre las medias fue el procedimiento de la di-

ferencia más honestamente significativa de
Tukey. Para la evaluación de las tasas de fo-
tosíntesis de Bambusa vulgaris fue empleado
un análisis de regresión simple, donde se
construyeron curvas de fotosíntesis de evo-
lución en el tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis mecánico o granulométrico demos-
tró la distribución de las partículas de diver-
sos tamaños en un suelo dado, donde la tex-
tura adquiere una gran importancia. Esta no
puede ser alterada, sino es por el desarrollo
mismo del suelo. No basta con saber la dis-
tribución de los tamaños de las partículas en
los diferentes tipos de suelos; es necesario
conocer si existe diferencia entre el grado
de acumulación de finos en el suelo, aten-
diendo a los puntos donde se tomaron las
muestras: A: plantón con pendiente, B: sin
plantón con pendiente, C: sin plantón y sin
pendiente, y D: debajo del plantón sin pen-
diente.

Los resultados de los análisis de varianza
relacionados con las propiedades del suelo
reflejan diferencias significativas entre los
sitios y los puntos de muestreo, tanto para la
arcilla, limo, arena y materia orgánica. En la
Tabla 1 se muestran los valores medios del
porcentaje de arcilla para la especie Bambusa
vulgaris. Estos resultados indican que el punto
A (con plantón y con pendiente) superó en la
retención de arcilla a los puntos B (sin plan-
tón y con pendiente) y C (sin plantón y sin
pendiente), en tanto sus resultados fueron
similares a los del punto D (debajo del plan-
tón sin pendiente), mientras que los sitios II
Consejo Popular Punta de la Sierra, que pre-
senta suelo pardo, y III Asentamiento Huma-
no Rural Concentrado La Güira (Sabino Pupo)
con suelos carbonatados, retienen mejor la
arcilla que el sitio I Consejo Popular Los Por-
tales de suelo ferralítico cuarcítico amarillo
lixiviado, que la retiene en menor proporción.

La Tabla 2 muestra los valores medios del
porcentaje de limo, donde se aprecia que el
punto A (con plantón y con pendiente) superó
en la retención del limo a los puntos B (sin
plantón y con pendiente) y C (sin plantón y
sin pendiente), teniendo resultados simila-
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res a los del punto D (debajo del plantón sin
pendiente), y en cuanto a sitios, el II Consejo
Popular Punta de la Sierra presentando sue-
lo pardo y III Asentamiento Humano Rural

Concentrado La Güira (Sabino Pupo) con suelo
carbonatado, retienen mejor el limo que el
sitio I Consejo Popular Los Portales de suelo
ferralítico cuarcítico amarillo lixiviado.

TABLA 1 
Valores medios del porcentaje de arcilla 

 

 Sitios  

I II III 
Promedio Significación 

A 15,72 46,09 41,93 34,58 a 

B 14,66 40,92 40,65 32,08 bc 

C 13,38 38,34 38,14 29,95 c 

P 
u 
n 
t 
o 
s 

D 15,39 43,41 41,37 33,39 ab 

Promedios 14,79 42,19 40,52   

Significación b a a   
 

I: Consejo Popular Los Portales; II: Consejo Popular Punta de la Sierra; III: Asentamiento 
Humano Rural Concentrado La Güira (Sabino Pupo). A: Plantón con pendiente; B: Sin 
plantón con pendiente; C: Sin plantón y sin pendiente; D: Debajo del plantón sin pendiente.  
En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para la prueba de 
Tukey con una p < 0,05. 

 

TABLA 2 
Valores medios del porcentaje de limo 

 

I: Consejo popular Los portales; II: Consejo Popular Punta de la Sierra; III: Asentamiento 
Humano Rural Concentrado La Güira (Sabino Pupo). A: Plantón con pendiente; B: Sin 
plantón con pendiente; C: Sin plantón y sin pendiente; D: Debajo del plantón sin pendiente. 
En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Tukey 
con una p < 0,05. 

 

 Sitios  

I II III 
Promedio Significación 

A 14,27 26,17 25,84 22,09 a 

B 13,47 23,89 24,14 20,50 b 

C 12,72 20,15 22,76 19,55 c 

P 
u 
n 
t 
o 
s 

D 13,93 25,58 24,83 21,45 ab 

Promedios 13,60 23,95 24,39   

Significación b a a   

En cuanto a la arena, en la Tabla 3 se aprecia
que el punto C (sin plantón y sin pendiente)
superó en la retención del arena los puntos A
(con plantón y con pendiente) y D (debajo del
plantón sin pendiente), en tanto sus resulta-
dos fueron similares a los del punto B (sin plan-
tón y con pendiente), mientras que el sitio I

Consejo Popular Los Portales de suelo ferralítico
cuarcítico amarillo lixiviado, retiene mejor la
arena que los sitios II Consejo Popular Punta
de la Sierra presentando suelo pardo, y III Asen-
tamiento Humano Rural Concentrado La Güi-
ra (Sabino Pupo) con suelo carbonatado, que la
retienen en menor proporción.
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  TABLA 4 
  Valores medios del porcentaje de materia orgánica 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I: Consejo Popular Los Portales; II: Consejo Popular Punta de la Sierra; III: 
Asentamiento Humano Rural Concentrado La Güira (Sabino Pupo). A: Plantón con 
pendiente; B: Sin plantón con pendiente; C: Sin plantón y sin pendiente; D: Debajo del 
plantón sin pendiente. 
En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para la prueba de 
Tukey con una p < 0,05. 

 

 Sitios  

I II III Promedio Significación 

A 2,97 3,85 2,77 3,20 a 

B 1,42 2,23 1,44 1,70 c 

C 0,76 2,03 0,98 1,26 d 

 
P 
u 
n 
t 
o 
s 

D 1,90 2,75 1,97 2,21 b 

Promedios 1,77 2,75 1,79   

Significación b a b   

En la Tabla 4 se observan los porcentajes
medios de materia orgánica, indicando que
el punto A (con plantón y con pendiente) su-
peró en la retención de materia orgánica a
los puntos B (sin plantón y con pendiente) y
C (sin plantón y sin pendiente), en tanto sus
resultados fueron similares a los del punto
D (debajo del plantón sin pendiente), mien-

tras que los sitios II Consejo Popular Punta
de la Sierra presentando suelo pardo, retie-
nen mejor la materia orgánica que los sitios
I Consejo Popular Los Portales de suelo
ferralítico cuarcítico amarillo lixiviado, y III
Asentamiento Humano Rural Concentrado La
Güira (Sabino Pupo) con suelo carbonatado,
que la retiene en menor proporción.

En sentido general los resultados analizados
en las Tablas 1, 2, 3 y 4 se resumen en que
los puntos A (plantón con pendiente), B (sin
plantón con pendiente) y D (debajo del plan-
tón sin pendiente) retienen mejor y en ma-

yor proporción. En primer lugar el punto A
retiene mejor y en mayor proporción la arci-
lla, el limo y la materia orgánica, mientras
que la arena la retiene en menor proporción.
En segundo lugar el punto D (debajo del plan-

TABLA 3
Valores medios del porcentaje de arena

I: Consejo Popular Los Portales; II: Consejo Popular Punta de la Sierra; III: Asentamiento
Humano Rural Concentrado La Güira (Sabino Pupo). A: Plantón con pendiente; B: Sin
plantón con pendiente; C: Sin plantón y sin pendiente; D: Debajo del plantón sin
pendiente.
En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para la prueba de

Tukey con una p < 0,05.

Sitios Significación

I II III
Promedio

A 70,01 27,73 33,78 22,09 b

B 71,87 35,19 35,22 20,50 ab

C 73,90 38,61 39,10 19,55 a

P
u
n
t
o
s

D 70,68 33,92 33,79 21,45 b

Promedios 71,61 32,86 35,47

Significación a b b
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tón sin pendiente) retiene en mayor propor-
ción la arcilla, el limo, la materia orgánica, y
la arena la retiene en menor proporción. En
tercer lugar el punto B retiene en mayor pro-
porción la arcilla, el limo, la materia orgáni-
ca, y la arena la retiene en menor propor-
ción. En cuarto lugar el punto C (sin plantón
y sin pendiente) retiene en mayor proporción
la arena y la arcilla, el limo, la materia orgá-
nica en menor proporción, y en cuanto a si-
tios resultó en primer lugar el sitio II Conse-
jo Popular Punta de la Sierra presentando
suelo pardo, el cual retiene en mayor propor-
ción la arcilla, ellimo, la materia orgánica, y
en menor proporción la arena. En segundo
lugar el sitio III Asentamiento Humano Ru-
ral Concentrado La Güira (Sabino Pupo) con
suelo carbonatado, pues retiene en mayor
proporción la arcilla, el limo, y en menor pro-
porción la arena y la materia orgánica. En
tercer lugar el sitio I Consejo Popular Los
Portales con suelo ferralítico cuarcítico ama-
rillo lixiviado, ya que retiene en mayor pro-
porción la arena, y en menor proporción la
arcilla, el limo y la materia orgánica. Esto se

corresponde con lo reportado por Suárez
(1967) y Cairo y Quintero (1980).

Estos resultados fundamentan el papel protec-
tor de los plantones de Bambusa vulgaris, pues
en los sitios de estudio la especie se encuen-
tra en pendientes y a la orilla del río, lo que
permite que se retenga la arcilla y el limo que
le proporciona al suelo que tenga una alta ca-
pacidad de retener elementos nutritivos en for-
ma asimilable para la planta, y además le faci-
lita una alta retención de agua, confirmando
de esta manera que los plantones de esta es-
pecie tienen la capacidad para lograr la estabi-
lidad del material que forman en las orillas de
los ríos, pues evita la acción directa de las llu-
vias y mejora las condiciones físicas y quími-
cas por el aporte de materia orgánica al suelo,
y con ella su resistencia a la erosión, además
de evitar que se puedan perder por lixiviación
elementos nutritivos, coincidiendo con lo re-
portado por Stalling (1953).

En la Figura se muestra el comportamiento
medio de la evolución de la fotosíntesis, apre-
ciando variación en los incrementos de la fo-
tosíntesis en diferentes horas del día.

Comportamiento medio de evolución diaria de la fotosíntesis en Bambusa
vulgaris.
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Las mayores tasas de fotosíntesis en las ho-
ras solares de la mañana se obtuvieron a par-
tir de las diez y media, y precisamente a esta
hora en que las plantas tienen abierto sus
estomas. A partir de este punto se incrementa
la fotosíntesis, con valores de 3,62; 12,4, 16,31
y 18,51 μmolesCO2xm2/hoja/s, y una diferen-
cia notable entre la primera medida
fotosintética y la siguiente de 3; 9; 4 y 2,2
μmolesCO2xm2/hoja/s, respectivamente, es
decir, que a medida que avanza el día hay
una mayor variación, produciéndose incre-
mentos en la fotosíntesis y observándose que
los errores estándares son inferiores a las
ocho y media de la mañana y cuatro y media
de la tarde. Se puede observar que para las
horas del mediodía, al estar sometidos los
plantones a altas intensidades luminosas que
elevan la temperatura de las hojas y se pro-
duce un aumento de las tasas de fotosínte-
sis, se puede crear un déficit hídrico que pro-
voque el cierre de los estomas; sin embargo,
en estos individuos las medidas indican que
al parecer no cesa la fotosíntesis, debido al
dióxido de carbono que ha sido acumulado en
forma de ácidos C4 (aspartato y malato), mien-
tras que los estomas estaban abiertos. Esta
alta capacidad de fijación de dióxido de car-
bono le permite tener reservas cuando los
estomas se cierran, coincidiendo con lo plan-
teado por Vázquez y Torres (1995). Es válido
aclarar que a las cuatro y media de la tarde
se observan valores positivos, lo que quiere
decir que a esta hora todavía las plantas con-
tinúan con su proceso fotosintético, es decir,
que continúa el proceso de asimilación de
dióxido de carbono que no favorece el cierre
de los estomas, a diferencia de otras espe-
cies como es el caso de Pinus caribaea var.
caribaea, que a esta hora recesan los me-
canismos fotosintéticos [García et al., 2007
y 2009].

CONCLUSIONES

• Las condiciones edáficas para la especie
Bambusa vulgaris, en los sitios de estudio,
manifiestan una mayor retención de arci-
lla y limo, propiciando la retención de hu-

medad, aunque el sitio Consejo Popular Los
Portales lo hace en menor proporción.

• Existen tasas considerables de evolución
diaria de la fotosíntesis, manifestando que
la especie a las cuatro y media de la tarde
continúa con el proceso de asimilación de
dióxido de carbono..

• La especie Bambusa vulgaris se desarrolla
en la orilla de los ríos reteniendo bien la
arcilla y el limo, lo cual proporciona al sue-
lo una alta capacidad de almacenar ele-
mentos nutritivos en forma asimilable y le
facilita una alta acumulación de agua.
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