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Abstract: Bamboos ecological functions on environmental services and productive ecosystems restora-
tion. This article is a bibliographic review on the ecological functions that distinguish bamboos, for which they
deserve greater recognition and inclusion in ecological restoration programs. Bamboos are a highly diverse,
geographically widespread and economically important plant group. Although they are more recognized by
commercial uses, their potential for use in ecological restoration programs is promising, as they can be effective
in delivery of several environmental services related to soil, water and carbon sequestration. Their rapid growth,
along with their abilities to control erosion and maintain water at soil level, as well as provide nutrients by lit-
terfall decomposition, make them a valuable group for recovery of degraded areas and in productive restoration
of ecosystems, in particular via agroforestry systems. Agroforestry approaches can combine different bamboo
species with other crops, to meet human needs while generating benefits for ecosystems. Similarly, bamboo for-
ests or plantations together with mixed agroforestry systems can act as stepping-stones and biological corridors,
in very fragmented landscapes by providing shelter and food for a wide diversity of organisms. Despite percep-
tions that bamboos can be invasive, evidence to support this is limited. We recommend careful evaluation of the
biological characteristics of bamboo species selected, prior to deployment in productive restoration projects and
for the recovery of environmental services.

Key words: agroforestry systems; biological corridors; carbon sequestration; ecosystem rehabilitation; fast
growth; litterfall; soil erosion control.
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La degradacion de los ecosistemas implica
la pérdida a largo plazo de funciones y produc-
tividad, por causa de disturbios de los cuales
no se pueden recuperar sin asistencia humana
(Bai, Dent, Olsson, & Schaepman, 2008).
En las ultimas décadas este deterioro se ha
incrementado, sumado a los efectos del cam-
bio climatico, que estan causando el decline

y extincion de algunas especies, afectando la
salud y funcion de los ecosistemas (Bellard,
Bertelsmeier, Leadley, Thuiller, & Courchamp,
2012; Martin & Watson, 2016). Bajo este
panorama, la restauracion de ecosistemas debe
dar soluciones por medio de diferentes enfo-
ques de accion. Historicamente, la restaura-
cion ecoldgica se define como una actividad
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deliberada que inicia o acelera la recuperacion
de un ecosistema respecto a su salud, integri-
dad y funcionalidad (Society for Ecological
Restoration International Science & Policy
Working Group, 2004). Sin embargo, retornar a
las condiciones previas a los disturbios es casi
imposible bajo el contexto ambiental actual,
por lo tanto las acciones de restauracion se
deben enfocar mas en la recuperacion de fun-
ciones y sustentabilidad a futuro (Gémez-Ruiz
& Lindig-Cisneros, 2017).

También es necesario incluir el componen-
te social para que los procesos de restauracion
permanezcan a largo plazo, y favorezcan a las
poblaciones que dependen de los servicios
que los ecosistemas ofrecen. Estos servicios
ambientales hacen referencia a todos los bene-
ficios que las poblaciones humanas reciben de
los ecosistemas y que tienen un impacto en su
bienestar y calidad de vida (MEA, 2005). Con-
siderando esto, es necesario adoptar conceptos
de restauracion de ecosistemas que involucren
como meta, ademas de recuperar el ecosistema,
el beneficio de las poblaciones locales. En este
sentido, Ceccon (2013) propone el concepto
de “restauracion productiva” que se refiere a
restaurar algunos elementos de la estructura y
funcion del ecosistema original, al mismo tiem-
po que se recupera la productividad de manera
sustentable, utilizando principalmente técnicas
agroforestales y agroecologicas, para generar
beneficios econdmicos tangibles a las pobla-
ciones. Bajo este contexto, aunque la restaura-
cion a nivel local estd enfocada en restablecer
solamente algunos elementos de la estructura y
funcion del ecosistema, estos agroecosistemas
pueden funcionar como areas de conexion
para la restauracion integral del paisaje ( Uezu,
Beyer, & Metzger, 2008; Chazdon et al., 2009).

Bambues es el término vernaculo o comun
para los miembros de un grupo particular de
gramineas (familia Poaceae, subfamilia Bam-
busoideae). Son alrededor de 1681 especies
en 125 géneros a nivel mundial, de las cua-
les 1555 son de porte lefioso y 126 herba-
ceas (Clark, Londofio, & Ruiz-Sanchez, 2015;
Vorontsova, Clark, Dransfield, Govaerts, &
Baker, 2016). La mayoria son de crecimiento

relativamente rapido (Lobovikov, Schoene, &
Yping, 2012; Banik, 2015) y tienen una diver-
sidad de formas funcionales distribuidas en un
gran numero de regiones biogeograficas (Bys-
triakova, Kapos, & Lysenko, 2004). En zonas
templadas y frias, cada culmo crece de forma
individual (Ieptomorfos: rizoma monopodial),
mientras en zonas tropicales y calidas crecen
formando grupos densos (paquimorfos: rizoma
simpodial). El culmo o tallo es generalmente
hueco, se caracteriza por los nodos con inter-
nodos entre ellos y emerge de las yemas del
sistema de tallos subterraneos llamados rizo-
mas. Los bambues llamados “corredores” son
aquellos en los que el rizoma monopodial se
extiende horizontalmente, pero también pueden
desarrollarse verticalmente para generar nue-
vos culmos (Kuehl, 2015).

Los bambuies pueden ofrecer un amplio
nimero de servicios ambientales (Yuen, Fung,
& Ziegler, 2017) y también se les atribuyen
multiples usos y potencial para ser empleados
en proyectos de restauracion (Rodriguez et
al., 2010). Esto ultimo ha sido poco abordado
porque ha predominado el interés en el aspecto
forestal o comercial. Sin embargo, este grupo
merece un mayor reconocimiento por su papel
ecologico en la dinamica de los ecosistemas
donde estan presentes. Considerando todo lo
anterior, se pretende en este articulo, a través
de la revision de literatura mundial, resaltar
algunas de las principales caracteristicas y
funciones ecoldgicas de los bambtes, que los
hacen un elemento a considerar para recu-
perar la funcionalidad y la productividad de
diversos ecosistemas.

Réapido crecimiento de los bambues

En general, los bambues son especies que
crecen rapido (Xu et al., 2011; Lobovikov et
al., 2012), con una tasa de crecimiento entre 30
y 100 cm por dia (Ben-zhi, Mao-yi, Jin-zhong,
Xiao-sheng, & Zheng-cai, 2005; Zhou, Meng,
Jiang, & Xu, 2011). Los bambues enanos pue-
den alcanzar apenas hasta 10 cm de altura, pero
las especies grandes pueden llegar a 15 - 20m,
excluyendo a Dendrocalamus giganteus, la
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especie mas grande conocida, que puede crecer
hasta 40 m de altura y 30 cm de diametro del
culmo (Scurlock, Dayton, & Hames, 2000). El
sistema de rizomas puede medir hasta 100 km/
ha en una plantacion, penetrar hasta 60 cm y
mantenerse vivo durante un siglo (Acharya,
Gupta, Mishra, & Biswas, 2016).

Un crecimiento rapido puede considerarse
una ventaja para usar bambues en proyectos
de restauracion, principalmente en areas muy
degradadas donde se requiera generar cobertura
vegetal y recuperar productividad rapidamente
(Rebelo & Buckingham, 2015; FAO & INBAR,
2018). La velocidad de crecimiento permite a
los bambues lefiosos generar sombra y con ello
competir con otras gramineas, que en algunos
sitios actian como barreras bidticas para la
germinacion y el establecimiento de especies
arboreas nativas (Holl, 1998). Los bambues
pueden colonizar y mejorar las condiciones
abioticas de sitios degradados rapidamente, lo
cual favorece la restauracion de los ecosistemas
en el corto plazo (Mishra, Giri, Panday, Kumar,
& Bisht, 2014; Rebelo & Buckingham, 2015).
También pueden servir como una alternativa a
la explotacion tradicional de maderas, porque
pueden crecer y proveer el recurso “lefioso”
rapidamente, lo cual ayuda a reducir la presion
sobre otros ecosistemas forestales (Laestadius
et al., 2011).

Funcion de los bambiies en
la recuperacion del suelo

La recuperacion del suelo puede lograrse
por medio de diversos servicios ambientales
que proveen diversas especies de bambues,
evaluadas en diferentes paises a nivel mundial
(Cuadro 1).

Los deslizamientos de tierra generan
degradacion del suelo, debido a la pérdida de
la capa superficial (componente organico),
lo cual disminuye considerablemente la pro-
ductividad de la tierra y provoca su erosion.
Una de las caracteristicas mas valiosas de
los bambues, para controlar la erosion, es su
extenso y complejo sistema de raices fibrosas
conectado por un sistema de rizomas (Ben-zhi

et al., 2005), el cual retiene el suelo y previene
que sea arrastrado cuando hay fuertes corrien-
tes de agua. Cerca del 80 % de los rizomas y
raices se encuentran en la capa superior del
suelo (0 - 30 cm), donde hay mayor eficiencia
para controlar la erosion (Lin, Li, & Lin, 2000).
Esto indica que los bambues, principalmente
lefiosos, podrian ser una opcion efectiva para
detener estos deslizamientos en zonas suscepti-
bles, como laderas, y reducir el impacto de las
inundaciones en las margenes de rios o cuerpos
de agua (Paudyal, 2018), al actuar como una
barrera natural.

De hecho, Stern (1995) determind que en
pendientes densamente cubiertas por Nastus
chusque en Ecuador, la deposicion de hojarasca
y su intrincado sistema de rizomas ayudaron
en el control de la erosion, al permitir la esta-
bilizacion de la pendiente. Bambusa spinosa
y Phyllostachys edulis también se consideran
utiles en el control de la erosion del suelo en
China, por evitar la pérdida de nutrientes y
mejorar la estructura del suelo (Fu, Jianghua,
& Yiping, 2000). En Colombia y Venezuela se
ha utilizado ampliamente Guadua angustifolia
para la estabilizacion del suelo, por reducir
significativamente la escorrentia superficial
y el impacto de fertilizantes nitrogenados,
particularmente en corredores riberefos, lo
que facilito la recuperacion de tierras degrada-
das por la deforestacion y practicas agricolas
(Judziewicz, Clark, Londono, & Stern, 1999;
Camargo, Chara, Giraldo, Chara, & Pedraza,
2010; Chara, Giraldo-Sanchez, Chara-Serna, &
Pedraza, 2010). La importancia de los bambues
al proveer este servicio ambiental es evidente,
ya que en 12 de los 14 estudios evaluados
(Cuadro 1) sefialan su funcion para controlar la
erosion del suelo y mejorar su estructura.

Otra caracteristica distintiva de los bam-
bues es su gran aporte de biomasa. Esta con-
tribuye significativamente a la restauracion de
la productividad del suelo, porque aumenta la
materia organica que es esencial para la dispo-
nibilidad de nutrientes (Toledo-Bruno, Marin,
& Medina, 2017). La cantidad, el periodo de
deposicion, mas el tiempo de descomposicion
de la hojarasca, son determinantes en todo el
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CUADRO 1

Servicios ambientales que proveen algunas especies de bambues en la recuperacion del suelo

TABLE 1

Environmental services provided by some species of bamboos in soil recovery

Especie
Bambusa nutans
Wall. ex Munro

Bambusa spinosa Roxb.

Bambusa vulgaris
Schrad. ex J.C. Wendl.

Chusquea culeou
E. Desv.

Dendrocalamus giganteus
Wall. ex Munro

Dendrocalamus strictus
(Roxb.) Nees

Gigantochloa aspera
Schult. & Schult. f. Kurz

Guadua angustifolia
Kunth

Nastus chusque
Kunth

Phyllostachys bambusoides
Siebold & Zucc.

Phyllostachys edulis
(Carriére) J. Houz.

Phyllostachys iridescens
C.Y. Yao & S.Y. Chen

Phyllostachys makinoi
Hayata

Servicio ambiental
Prevencion de la erosion

Mejoramiento de la estructura del suelo

Permeabilidad del suelo
Aporte de materia organica
Almacenamiento de agua
Prevencion de la erosion

Deposicion de hojarasca

Prevencion de la erosion

Aporte de nutrientes al suelo

Deposicion de hojarasca
Prevencion de la erosion
Estabilizacion del suelo
Regulacion hidrica
Ciclado de nutrientes
Estabilizacion del suelo
Proteccion del suelo por sombra

y hojarasca
Prevencion de la erosion

Retencion de suelo y
Almacenamiento de agua

Mejoramiento de la estructura del suelo

Retencion de suelo y
Almacenamiento de agua

Almacenamiento de agua

Pais Referencia
India Eashwar, 2018
China Fu et al., 2000
Cuba/ Cairo-Cairo et al., 2017
India Eashwar, 2018
Chile Veblen et al., 1980
India Eashwar, 2018
India Singh & Singh 1999;
Eashwar, 2018
Filipinas/ Toledo-Bruno et al., 2017;
India Eashwar, 2018
Colombia/ Judziewicz, Clark, Londofio,
Venezuela & Stern, 1999; Camargo, Arango,
Maya, & Bueno, 2018
Ecuador Stern, 1995
China Yanxia & Yiping, 2018
China Fu et al., 2000; Yanxia
& Yiping, 2018
China Yanxia & Yiping, 2018
China Huang, Liang, & Zeng, 1994

reciclaje de nutrientes y el mantenimiento de la
fertilidad del suelo. Existe una gran variabili-
dad en la produccion de biomasa, dependiendo
de la especie, la edad y la ubicacion geografica;
algunos estudios indican que en un afio la pro-
duccién de biomasa aérea puede variar desde
7.4 hasta 158.8 t/ha (Taylor & Zisheng, 1987;
Veblen, Schlegel, & Escobar, 1980). El prome-
dio de biomasa registrado en los estudios ante-
riores, es mucho mayor que el de dos bosques
tropicales humedos maduros de México (5.77 y

7.33 t/ha) (Sanchez & Alvarez-Sanchez, 1995).
Sin embargo, producir mas biomasa no implica
que estas plantaciones y bosques de bambues
alberguen mayor diversidad de especies e inte-
racciones que los bosques tropicales.

La descomposicion de la hojarasca esta
influenciada principalmente por el ambiente
fisico del lugar, la naturaleza y abundancia
de los organismos descomponedores, ademas
de la calidad quimica del material vegetal
(Tripathi et al., 2006). En los bambues, la tasa
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de descomposicion de la hojarasca es relativa-
mente lenta (Liu, Fox, & Xu, 2000), por su alto
contenido de silice, lo que permite su acumu-
lacion y la formacion de un mantillo acolchado
que puede ayudar para conservar la humedad
del suelo, aumentar su permeabilidad, mini-
mizar el escurrimiento superficial y la erosion,
ademas de los aportes de nutrientes (Christanty,
Mailly, & Kimmins, 1996; Camargo, Chara, et
al., 2010a; Abhilash, 2016). Los nutrientes, su
contenido y disponibilidad en suelo, parecen
incrementar a mayor edad de las plantaciones.
En un estudio de Dendrocalamus strictus en
India, se determind que son necesarios mas de
1000 dias para la descomposicion del 95 %
de la hojarasca, y que en plantaciones viejas
(cinco afos) hay 98 % mas carbono y 67 % mas
nitrégeno en comparacién con una plantacion
de tres aflos, aunque a mayor edad de las plan-
taciones, una mayor proporcion de carbono,
nitrégeno y fosforo tiende a inmovilizarse en la
biomasa microbiana del suelo (Singh & Singh,
1999). Entre los estudios revisados, solamente
el 20 % evaluaron los servicios de aporte de
nutrientes y la deposicion de hojarasca (Cuadro
1). Este es un tema importante por explorar en
términos de la importancia del bambu en la
restauracion de suelos.

Una cierta cantidad de agua puede man-
tenerse en el suelo debajo de los bosques de
bambues, aunque esto varia dependiendo del
tipo de especies presentes (Ben-zhi et al.,
2005). El complejo sistema radical junto con
la hojarasca, pueden mantener la humedad por
mas tiempo y hasta quince veces mas que las
coberturas compuestas por pastos (Chara et al.,
2010). Por ejemplo, la hojarasca de Phyllosta-
chys makinoi pudo retener 2.75 veces su peso
seco de agua, superando a otros ocho tipos de
vegetacion evaluados en China (Huang, Liang,
& Zeng, 1994). En épocas humedas el alma-
cenamiento del agua se hace en las cavidades
porosas del suelo, en el sistema de rizomas y
en los entrenudos del tallo, posteriormente en
épocas de sequia el agua es liberada gradual-
mente en el suelo (Giraldo-Herrera, 2008).
En el caso de Bambusa vulgaris en Cuba, su
sistema radicular favorecidé la permeabilidad

del suelo y en comparacion con la leguminosa
Leucaena leucocephala (Fabaceae), mantu-
vo una mayor reserva de agua en el suelo en
épocas de sequia (Cairo-Cairo et al., 2017). A
pesar de que solamente el 36 % de los estudios
que revisamos (Cuadro 1), concluyeron que los
bambuies ayudan en la retencion de agua, las
evidencias confirman este servicio que puede
ser critico para la dinamica hidrica en el suelo.

Funcién de los bambiies en el
mantenimiento de los cuerpos de agua

El movimiento de grandes masas de suelo
para establecer cultivos, la creacion de trillas
por el ganado en los pastizales y el pisoteo en
las margenes desprotegidas de los rios, liberan
sedimentos que pueden alcanzar el interior de
los cuerpos de agua, lo que genera su contami-
nacion difusa (Ceccon, 2003). Ademas, la carga
excesiva de fosforo y nitrégeno, provenientes
de la fertilizacion de los cultivos agricolas,
puede acelerar la eutrofizacion de los cuerpos
de agua (Conley et al., 2009). Esto puede rever-
tirse por procesos de bio-remediacion que ayu-
den a remover la contaminacion, en particular
de metales pesados. Por caracteristicas como su
extenso sistema radicular y tolerancia a estreses
abidticos, los bambues son especies con un alto
potencial para la bio-remediacion (Emamver-
dian, Ding, & Xie, 2018). En Estados Unidos
Arundinaria gigantea demostrd su capacidad
de filtracioén para la desnitrificacion de aguas
subterraneas, al reducir el nivel de nitratos del
agua hasta un 90 % en las zonas de amortigua-
miento (primeros 3.3 m del margen), en com-
paracion con un bosque riberefio donde sélo se
removio el 61 % de los nitratos (Schoonover
& Williard, 2003). En China determinaron que
Phyllostachys edulis fue altamente tolerante al
plomo y mantuvo su potencial de crecimiento
a pesar de las concentraciones consideradas
toxicas para otras especies (<400 pmol/L), y la
acumulacion de plomo ocurri6 principalmente
a nivel de raices (Liu et al., 2015).

En China alrededor del 90 % de los bos-
ques de bambues se producen naturalmente en
orillas de rios, lagos y embalses, donde crecen
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bien debido al suministro mas uniforme y
abundante de agua (Fu et al., 2000). Esto puede
sustentar la utilizacion de especies riberenas
para controlar la dindmica de algunos eco-
sistemas acuaticos, como Dendrocalamopsis
oldhamii, que fue plantado después de grandes
inundaciones del rio Shajiang (China) en 1998
y desde entonces la erosion del suelo ha dismi-
nuido 30 % (Wang, Innes, Dai, & He, 2008).
Esto también es importante para la regulacion
de caudales, ya que el sistema de rizomas con-
trola la socavacion lateral y retiene el suelo,
manteniendo la estructura en las orillas de los
cuerpos de agua. Sumado a esto, el agua que
proviene de la precipitacion se infiltra y no
cae directamente a estos cuerpos, lo cual evita
inundaciones subitas (Giraldo-Herrera, 2008).
También en China, Phyllostachys sulphurea
presentd una intercepcion de agua a nivel de
dosel de 128 mm y una capacidad de retencion
de agua 1.5 veces mayor, en comparacion con
un bosque de pinos de densidad similar que
interceptd 77 mm (Wang et al., 2008).

Funcion de los bambiues en
el secuestro de carbono

El secuestro de carbono es una cualidad
deseable en las plantas, principalmente para
la mitigacion del cambio climatico (Yiping,
Yanxia, Buckingham, Henley, & Guomo,
2010). Debido a su rapido crecimiento y su
gran capacidad para rebrotar después de ser
cosechados, los bosques de bambues tienen un
alto potencial para secuestrar carbono ( Song
et al.,, 2011; Kuehl, 2015). Este secuestro se
refiere a la fijacion del CO, para transformarlo
en biomasa y almacenarlo en formas de materia
organica estables y de larga vida en el suelo,
lo cual varia ampliamente entre especies y
también depende de las condiciones climaticas
(Zhou et al., 2011; Liu et al., 2018). Ademas,
los bambties pueden incrementar significati-
vamente su productividad primaria neta o bio-
masa en respuesta a una atmosfera enriquecida
de CO, (Lobovikov et al., 2012). Sin embargo,
esto sucede principalmente en los primeros
afios de las plantaciones, cuando resultan mas

eficientes comparadas con otros tipos de bos-
ques. Por ejemplo, en China Phyllostachys
pubescens tiene una fijacion anual de carbono
entre 9.9 y 23.3 t/ha, mayor que el promedio
(7.94 t/ha) para otros tipos de vegetacion
nativa, como el abeto chino (Cunninghamia
lanceolata, Cupressaceae) o pino mason (Pinus
massoniana, Pinaceae) (Kuehl, 2015).

Un aspecto fundamental, para mantener
un eficiente secuestro de carbono, es hacer un
manejo intensivo, en lugar de extensivo, de las
plantaciones de bambues para obtener mayor
productividad (Zhou, Wu, & Jiang, 2006), con-
siderando la capacidad para producir una cose-
cha anual sin afectar la capacidad de rebrotar
de los bambues (Song et al., 2011). Esto ayuda
a mantener su alta productividad primaria y, en
consecuencia, un alto consumo de CO, (Song
et al., 2018), ya que cuando las plantaciones
llegan a la madurez y no hay un manejo, no
se secuestra carbono adicional (Kuehl, 2015).
Generalmente la concentracion de carbono en
la parte aérea es mayor en los culmos principa-
les, seguida de las ramas y hojas. Sin embargo,
los mayores almacenes de carbono se encuen-
tran en la parte subterranea, en los suelos (Zhou
et al., 2011), donde permanece almacenado en
la capa de materia organica de 0 a 10 cm y
disminuye al incrementar la profundidad (Nath,
Das, & Das, 2009).

Muchas especies de bambues son reco-
nocidas por su potencial para el secuestro de
carbono y, por consiguiente, pueden ser muy
importantes para su almacenamiento en ecosis-
temas terrestres (Yiping et al., 2010; Yuen et al.,
2017). Se han estimado almacenes de carbono
(incluyendo las partes subterraneas) de Phy-
llostachys pubescens en China (106.36 t/ha),
Phyllostachys bambusoides en Japon (165.1 t/
ha) y Dendrocalamus strictus en India (75.4 t/
ha) (Song et al., 2011; Tripathi & Singh, 1992).
Dendrocalamus latiflorus en China puede
secuestrar 3.1 t/ha de carbono en los primeros
diez afos, cantidad comparable a lo almacena-
do en plantaciones de eucalipto (Yiping et al.,
2010). Sin embargo, la cantidad almacenada en
una plantacion conjunta de Bambusa balcooa,
Bambusa cacharensis y Bambusa vulgaris fue
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de 61.05 t/ha, menor que lo reportado para un
bosque lluvioso tropical (136.67 - 202.35 t/ha)
y en un bosque estacional (63.33 - 156 t/ha)
(Nath et al., 2009). En una plantacion de siete
afios de Guadua angustifolia en Colombia, se
estim6 un almacén aéreo de carbono de 76 t/
ha (Camargo, Rodriguez, & Arango, 2010); en
Chile de 63 t/ha para Chusquea culeou y 6 t/ha
para Chusquea tenuiflora (Veblen et al., 1980).

Liese (2009) plantea que los bambues
pueden no ser mejores que los arboles en el
secuestro de carbono, debido a que el culmo
individual tiene una vida 1til limitada de siete
a diez afios; tiempo después su biomasa y el
carbono contenido en ella se deterioraran,
liberando de nuevo el CO, a la atmosfera.
Ademas, considera la floracion gregaria de
algunas especies que, seguida de la muerte
de todas las plantas de una poblacion, puede
constituir una liberaciéon masiva de CO,. Sin
embargo, el potencial para almacenar carbono
puede maximizarse si la biomasa cosechada es
convertida en productos durables, que pueden
tener una vida util hasta de 20 afios, evitando
que se libere el carbono almacenado (Kuehl,
2015). Dada la importancia de este servicio, es
necesario incrementar los estudios que apor-
ten mas evidencia del verdadero potencial de
los bosques y plantaciones de bambties en el
secuestro y almacenamiento de carbono, para
establecer su real contribucion en la mitigacion
del cambio climatico.

Funcion de los bambiies en la restauracion
productiva de ecosistemas

Las caracteristicas antes mencionadas
demuestran que los bambties son una alternati-
va viable para recuperar servicios ambientales
de los ecosistemas que se encuentran en algin
nivel de degradacion, particularmente a través
de la restauracion productiva que utiliza técni-
cas agroforestales y agroecologicas (Ibrahim
& Camargo, 2001; Ceccon, 2013; Rebelo &
Buckingham, 2015). La agroforesteria con
bambuies puede tener un papel significativo
en el aumento de la productividad, sustentabi-
lidad y conservacion de los recursos (Tewari

et al., 2015); de este modo algunas especies
pueden integrarse a un sistema agricola con un
modelo de franjas intercaladas con cultivos,
especialmente en terrenos inclinados (Behari,
Aggarwal, Singh, & Banerjee, 2000). Las ven-
tajas de esta combinacion, en términos agro-
ecologicos, se han descrito previamente a nivel
de suelo (Abhilash, 2016), como la descompo-
sicion de hojarasca, que aumenta la disponibili-
dad de nutrientes y la capacidad de intercambio
cationico del suelo (Ben-zhi et al., 2005).

Al establecer estos sistemas agroforestales
con bambues, puede haber un incremento en
los servicios ambientales de polinizacion y
control de plagas, lo que causaria una mayor
sustentabilidad econdmica del sistema; ade-
mas, la presencia de los bambues también
puede mejorar las condiciones microclimaticas
y favorecer los cultivos que son mas suscep-
tibles de ser afectados por eventos climaticos
adversos (Fu et al., 2000). Ashraf et al. (2018)
hallaron en un sistema de palma de aceite,
combinado con Gigantochloa albociliata, una
mayor abundancia de artropodos comparado
con el monocultivo de cada especie por sepa-
rado; posiblemente porque un sistema mixto
puede aumentar la complejidad estructural, al
ofrecer una mayor diversidad de habitats con
espacios heterogéneos para anidacién o refu-
gio y, al mismo tiempo, diferentes fuentes de
recursos alimenticios y mayores oportunidades
de reproduccion para los organismos (Stein,
Gerstner, & Kreft, 2014).

En algunos paises asiaticos se utilizan los
sistemas agroforestales con bambues para recu-
perar tierras degradadas. Krishnankutty (2004)
encontr6 que en huertos familiares (sistemas
agroforestales multi-especificos que rodean las
viviendas), Bambusa bambos ocupd el segun-
do lugar en términos de rentabilidad (relacion
costo-beneficio) entre los grupos de cultivos.
Behari et al. (2000) desarrollaron con éxito
siete modelos agroforestales con tres especies
(B. bambos, Bambusa nutans y Dendrocalamus
strictus) asociados con soya (Glycine max),
frijol mungo (Vigna radiata), trigo (Triticum
aestivum), frijol negro (Vigna mungo), frijol
de palo (Cajanus bicolor) y nabo de campo
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(Brassica rapa), entre otros. En China los siste-
mas agroforestales mas utilizados son bambuies
combinados con té, coniferas o arboles made-
rables, cultivos agricolas y plantas medicinales
(Fu et al., 2000). En México también se ha
implementado el uso de Bambusa oldhamii
para proveer sombra a los cafetales, usando una
distancia entre plantas de 10 m (Pérez-Garcia
et al., 2009). Los anteriores ejemplos presentan
evidencias de que los sistemas agroforesta-
les pueden ser eficientes, porque existe una
minima competencia entre bambues y cultivos
(Nirala, Kumar, Ahmad, & Kumari, 2018), lo
cual también depende de las especies de bam-
blies empleadas y las distancias de siembra;
esto debe considerarse segun el tipo de cultivo
que se pretende establecer (Tewari et al., 2015).

Efectos de los bambues sobre
la biodiversidad

Los bosques o plantaciones de bambues
pueden mejorar las condiciones microclima-
ticas por medio de la estabilizacion de la
humedad y temperatura, lo cual proporciona
un ambiente favorable para insectos, pajaros y
algunos mamiferos (Abhilash, 2016). Pueden
funcionar como recurso alimenticio o refugio,
como el caso de Chusquea valdiviensis en
Chile, en donde la abundancia de cinco aves del
sotobosque se correlaciond positivamente con
la cobertura del bambu (Reid, Diaz, Armesto,
& Willson, 2004). En Myanmar, Platt et al.
(2010) observaron que la especie Melocanna
baccifera, productora de frutos grandes, pro-
porciona habitat y alimento a una gran diver-
sidad de fauna. También se sabe que algunos
murciélagos anidan en los tallos, y algunos
roedores viven exclusivamente en rodales de
bambues (Lobovikov et al., 2012).

A nivel de paisaje, las areas con bambuies
pueden servir como puntos de conexion y
corredores bioldgicos, entre fragmentos de
remanentes de bosques, sirviendo como per-
chas naturales para pajaros y escondites para
pequetios vertebrados (Falcy & Estades, 2007;
Flores-Ramirez, & Ceccon, 2014). Los culmos
secos se han utilizado para fabricar perchas

artificiales para aves y favorecer la dispersion
de semillas, con el propoésito de acelerar el
proceso sucesional y aumentar la diversidad
vegetal en el area de restauracion (Athié &
Dias, 2016; Leitdo, Marques, & Ceccon, 2010).
Tanto polinizadores como dispersores son res-
ponsables del flujo génico de la gran mayoria
de las plantas, y actian como enlaces mdviles
entre areas de restauracion y areas conservadas;
debido a esto, la recuperacion de estas interac-
ciones en areas de restauracion es un factor
clave para su auto-sustentabilidad (Ceccon &
Varassin, 2014).

Existe la creencia de que los bambtes
son especies invasoras (Buckingham et al.,
2011), principalmente por su rapido crecimien-
to y capacidad de extension de los rizomas.
Sin embargo, esto solo se ha evidenciado en
algunos casos y en ambientes particulares,
como con Guadua sp. en Brasil (Lima, Rother,
Muler, Lepsch, & Rodrigues, 2012). Lacerda
& Kellermann (2017) proponen que algunos
de los mecanismos de invasion estan asociados
a la inhibicion de los procesos de sucesion en
los bosques, debido a estrategias agresivas de
regeneracion, que detienen la sucesion por la
competencia de recursos y el dafio mecanico
a otras especies. Los bambues son altamente
dependientes de la luz y, como resultado de la
fragmentacion de los ecosistemas, los cambios
en la luz incidente, causados por la alteracion
de la estructura del dosel y el aumento de los
bordes, dejan a los remanentes de bosques
vulnerables a una posible invasion de los
bambues (Lima et al.,, 2012; Greig, Robert-
son, & Lacerda, 2018;). Debido al limitado
numero de evidencias cientificas, no se puede
generalizar sobre el comportamiento invasor
de los bambties. Estos procesos de invasion
suceden bajo determinadas condiciones socio-
ecologicas, que no necesariamente se repiten
en otros ecosistemas.

Lieurance, Cooper, Young, Gordon, y Flory
(2018) evaluaron el potencial invasor y riesgo
de invasion de diversos bambues, usando una
herramienta de evaluacion para malezas (WRA
en inglés). Varias de las especies evaluadas no
son nativas, pero se utilizan en la produccion de

686 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 67(4): 679-691, September 2019



pulpa de papel y bioenergia en Estados Unidos.
En este caso, Bambusa bambos obtuvo la cali-
ficacion de mayor preocupacion y los autores
sugieren que en las aplicaciones de uso comer-
cial, se usen las especies menos riesgosas. Esta
advertencia también debe ser considerada para
los proyectos de restauracion, a fin de evitar
introducir una especie con potencial invasor,
que ocasione mas degradacion en lugar de
recuperar el ecosistema, al generar un cambio
impredecible en el proceso sucesional y en el
restablecimiento de servicios ambientales. Otra
consideracion es el uso de especies nativas,
porque las exdticas, aunque generen beneficios
a corto plazo, pueden causar grandes dafios
ecologicos a largo plazo. Por ejemplo, Bambu-
sa vulgaris en el sur de Chiapas (México) se
reconoce por ser rentable para los pobladores
locales, pero al ser una planta exoética introdu-
cida ha comenzado a desplazar a las especies
locales, lo que representa una amenaza para los
bambues nativos (Rodriguez et al., 2010).

Con base en esta revision, podemos con-
cluir que los bambues, por sus diversas carac-
teristicas ecologicas, son un grupo con un gran
potencial de uso, mas alla del sector produc-
tivo. Muchas especies podrian emplearse en
proyectos de restauracion productiva y para la
recuperacion de varios servicios ambientales, lo
cual es de gran interés en el contexto de crisis
ambiental actual. Existen varias iniciativas que
estan promoviendo la restauracion de ecosiste-
mas (Reto de Bonn, Declaracion de Bosques
de Nueva York, Iniciativa 20 x 20 en Latino-
américa) y los bambuies podrian desempefiar
un papel decisivo en la recuperacion de areas
degradadas, con el restablecimiento de funcio-
nes, servicios y dinamicas de los ecosistemas.
Es evidente que faltan estudios mas detallados
sobre caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de
muchas especies de bambues, y otros mas res-
pecto a su capacidad de secuestro de carbono y
su potencial invasor. Sin embargo, la evidencia
que existe actualmente demuestra que este
grupo es clave por las funciones ecoldgicas que
puede proveer en diversos ecosistemas y que
merece mas reconocimiento del que ha recibido
hasta ahora.

En la actualidad, se requieren acciones
que concilien a las poblaciones humanas con
su entorno, y la restauracion productiva puede
brindar una alternativa de uso razonable de los
recursos naturales sin degradar mas el ecosiste-
ma hasta un estado irreversible. Es aqui donde
los bambues pueden tener mas protagonismo,
como se presentd anteriormente. La restau-
racion de ecosistemas de la actualidad debe
promover la recuperacion de funcionalidad y
sustentabilidad, considerando los escenarios
futuros, para lo cual es necesario tratar de
detener o minimizar los disturbios que estan
afectando los ecosistemas e implementar accio-
nes que ayuden a recuperar en corto plazo las
areas degradadas, para esto ultimo se ha pre-
sentado evidencia de que los bambues pueden
actuar de manera eficiente y por lo tanto deben
ser considerados para estos propdsitos con
mas frecuencia.
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RESUMEN

Este articulo es una revision bibliografica sobre las
funciones ecologicas que caracterizan a los bambues, por
las cuales merecen un mayor reconocimiento e inclusion en
los programas de restauracion ecologica. Los bambues son
un grupo de plantas muy diverso, de amplia distribucion
geografica y econdmicamente importante. Aunque son mas
reconocidos por los usos comerciales, su potencial de uso
en programas de restauracion ecologica es prometedor,
ya que pueden ser eficientes en la prestacion de varios
servicios ambientales relacionados con el suelo, el agua y
el secuestro de carbono. Su rapido crecimiento, junto con
su capacidad para controlar la erosién y mantener el agua
a nivel del suelo, asi como para proporcionar nutrientes
mediante la descomposicion de la hojarasca, convierte a
los bambues en un grupo valioso para la recuperacion de
areas degradadas y para la restauracion productiva de eco-
sistemas, en particular a través de sistemas agroforestales.
Los enfoques agroforestales pueden combinar diferentes
especies de bambu con otros cultivos, para satisfacer las
necesidades humanas y generar a la vez beneficios para los
ecosistemas. De manera similar, los bosques o plantaciones
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de bambues, junto con sistemas agroforestales mixtos,
pueden actuar como areas de conexion y corredores bio-
logicos, en paisajes muy fragmentados, proporcionando
refugio y alimento para una amplia diversidad de orga-
nismos. A pesar de las percepciones de que los bambues
pueden ser invasivos, las pruebas para apoyar esto son
limitadas. Recomendamos una evaluacion cuidadosa de
las caracteristicas biologicas de las especies de bambues
seleccionadas, antes de su implementacion en proyectos de
restauracion productiva y de recuperacion de los servicios
ambientales.

Palabras clave: control de erosion del suelo; corredores
biologicos; hojarasca; rapido crecimiento; recuperacion de
ecosistemas; secuestro de carbono, sistemas agroforestales.
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