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INTRODUCCION 

El árbol del género ~ sp, Por su resistencia a las condicio­
nes de salinidad y sequía se ha utilizado con fines de reforesta­
ción. El uso principal que se le da es como planta de Ornato. En 
nuestro país se les encuentran en lo que corresponae·a1 Ex-Lago de 
Texcoco 

En general todas las especies de ~ son halófitas, siendo su 
principal adaptación para ello la eliminación de sales mediante 
secreción glandular. 

El 19 de marzo de 1971 se firmó el acuerdo que creaba a la Comisión 
de Estudios del Lago de Texcoco (CELT) que tenía entre otros 
objetivos, controlar las tolvaneras que amenazaban al ambiente de 
la ciudad de México y aprovechar al máximo las aguas que se 
pudieran captar en el valle de México para usos agrícolas, 
industriales y otros. El 2 de enero de 1974 se créo por decreto 
presidencial la Comisión del Lago de Texcoco, actualmente Proyecto 
Lago de Texcoco, dependiente de la Comisión Nacional del Agua 
(CNA), cuya finalidad es la rehabilitación de la zona que comprende 
el Ex-Lago de Texcoco, de acuerdo al decreto presidencial publicado 
en el diario oficial de la Federación de los días 8 y J.6 de 
noviembre de 1982. 

Con el surgimiento en 1992 de la Segunda Etapa del Proyecto 
Texcoco, la cual tiene sus principales objetivos la forestación 
estensiva y progresiva de la Zona Federal del Ex-Lago de Texcoco; 
ésta acción demanda la Producción de varios millones de brinzales 
de la especies halóf itas más adaptables a las condiciones de los 
suelos salinos del Ex-Lago de Texcoco,· es así que para dar 
suficiencia al programa de forestación se inició también la 
producción intensiva de árboles en Vivero e Invernadero; con el 
apoyo de la producción de brinzales para la forestación se pretende 
crear bosques densos que en futuro a mediano plazo sirvan como un 
pulmón para oxigenar la Ciudad de México y ayuden a contrarrestar 
en alguna medida la contaminación de la Zona Metropolitana es así 
que ante la importancia y trascendencia de este Proyecto se logro 
visualizar algunas necesidades de investigación para mejorar la 
producción de brinzales a nivel intensivo, decidiendo elegir un 
tema de interés para el Proyecto y a la vez para la realización de 
una tesis. 

El cual se basa en la posición de la estaca que guarda dentro de 
una rama es la más apropiada, no se ha realizado investigación 
alguna que nos permita conocer cual es la mejor para la propagación 
en invernadero del género Tamarix. 

De aquí surge la inquietud de este trabajo, que tiene como objeti­
vos: 

1. -El enraizamiento de estacas con tres posiciones de vareta; 
basal, intermedia y apical, con el fin de determinar cual posición 



de estaca es la adecuada pará la producción del género ~__ciz. 

2.-conocer el tiempo de enraizamiento más corto, para las posicio­
nes y las especies. 

3. -Identificar la especie con elevado enraizamiento, para las posi­
ciones. 

Teniendo como elementos de trabajo invernaderos apropiados para 
este 'fin que se encuentran en la zona Federal del Ex-Lago de 
Texco·co. 

La investigación se realiza sobre las especies T. paryiflora y l:... 
~. debido a que son con las que más se esta trabajando dentro 
del Ex-Lago de Texcoco. 



RESUMEN 

Este trabajo se llevó acabo en el proyecto Lago de Texcoco, perteneciente a la 
Comisión Nacional del Agua, ubicado en lo que fue el Ex-Lago de Texcoco. 

El experimento se estableció en un invernadero de alta capacidad. de estructura 
metálica y recubierto con poliétileno, utilizando estacas de las especies del género 
Tum.aW ... .Cf plumosa y T parvjflora >. 

Se estudio el enraizamiento de estacas de las especies del género Irunar.ix. con 
respecto al porcentaje de enraizamiento, número de rafees, tamafto de raiz y longitud 
de brotes, para cada estaca enraizada. 

Se utilizó un diseño de factoriales completamente al azar, donde las unidades 
experimentales constan de 25 estacas y cada tratamiento de 100 estacas, constando cada 
tratamiento de cuatro repeticiones. 

Los resultados obtenidos indican un alto porcentaje de enraizamiento para la especie 
.L...lüY.In2m. observándose que el mayor porcentaje de sobrevivencia y enraizamiento se dió 
en estacas con la posición uno, pero seguida muy de cerca por las posiciones dos y tres, que 
en mi opinión las tres deben considerarse como excelenteS para la propagación. 

Se notó que en la especie T parvjflora es un tanto dificil su enraizamiento pero 
dentro de ésta, la posición uno y tres fueron las de mejor respuesta en porcentaje de 
enraizamiento y en sobrevivencia. 

Los resultados demuestran que la especie~ es la mejor para enraizamiento 
que la especie T parviílora. 



Objetivos 

oetérmina~ ei."enra:i·zan\iento.d0 estaéá:s .cÓri··.1as posicione.e (basal 
intermedia· y·. apical) .de:una·'rama,· con el- fin .. de identificar cual 
posición· es la adecuada en'_'·un:corto periodo para la producción de 
~ paryiflgra y~ Pl.J.milwl •. · · 

Objetivo~ Particulares. 

Identificar la posición de la rama apropiada para el enraizamien­
to de~~ 6 ~ parviflgra en el tiempo más corto . 

. Conocer el tiempo de enraizamiento más corto para la posicion de 
la rama (basal intermedia y apical} en~ parviflora y~ 
Pl!.1ln2li.. 

Identificar la especie (1:i!I!li!Jj.¡¡ parviflora 6 ~ ~) 
con elevado porcentaje de enraizamiento para las posiciones de la 
rama (basal intermedia y apical) . 

HIPOTESIS 

'si ·consideramos que la posición en la rama de donde se toman las 
estacas influye en su enraizamiento, así como el tipo de madera 
(dura,· semidura, herbácea) , el fenómeno de juvenilidad, la edad de 
léi rama y de la planta madre, muestra que la posición basal 
presenta más al to porcentaje de enraizamieto, además de que 

·presenta la más alta acumulación de carbohidratos y de carbono/ni­
trógeno, entonces es de esperarse que sea la que tenga el mayor 
porcentaje de enraizamiento. 

Considerando que son dos especies del género Tamarix (L 
paryiflora y L ~), sus hábitos de crecimiento, morfología y 
así como su fisiología difieren entre sí; es de esperarse que estas 
especies tengan una respuesta diferente en el enraizamiento. 

El tiempo óptimo para el mejor enraizamiento en porcentaje se 
reporta a los 15 días y 20 días de enraizadas las estacas dentro 
del invernadero, como las características de enraizamiento son 
iguales a las reportadas (control de temperatura, sustrato, 
humedad, etc.), entonces se espera que la mejor respuesta del 
porcentaje de enraizamiento sea a los 20 días de enraizadas las 
estaqas para .:r.... oaryiflora y para '.L... ~-



REVISION DE LITERATURA 

CAPITULO l 

l. GENERALIDADES DEL GENERO Tl\MARIX 

l.l Origen del genero ~ 

Según McClintock, las especies de este género han sido muy mal 
entendidas. Horton y Flood (1962) han opinado anteriormente que 
es difícil aplicar los hallazgos de los estudios del antiguo 
mundo a las plantas Americanas , esta opinión en este caso en 
particular debe ser reconsiderado. El área nativa del género se 
extiende desde China y Mongolia a través del Asia Central y Sur, 
al Sur de Europa los países del Mediterráneo, el Medio Este, y 
Africa del Norte e incluye también las Islas Canarias y Africa 
del Sur. (Miembros Rocas (1992), Baileya (1967), Escobar (1981), 
Elbert (1988) , Baudilio (1962) ) 

1.2 Distribución Geográfica. 

1.2. 1 .Distribución Geográfica a Nivel Mundial. 

Las especies del género ~ se encuentran por el antiguo 
mundo desde las Islas canarias hasta China. Existen 23 especies 
.en Irán. Tamarix aphylla Lineo. A sido esparcido 
vegetativamente a Pakistán, la India, Afganistán, en el medio 
Oeste, Africa del norte, además Eritrea, Somalia, Kenya, Etiopía. 
También es ampliamente cultivado en Australia. El género~ 
en México y en el Suroeste de los Estados Unidos es probablemente 
T chinensis Lour. (FAO 1980); encontrándose en Arizona, Nuevo 
México, Oklahoma, y Texas. Se ha visto también esta especie en 
California, Nevada, Colorado, Arkansas, carolina del Norte, 
Britisch Colombia, Manitoba, Ontario y Quebec. En el viejo mundo 
esta en Mongolia, China, y Japón. Siendo ampliamente cultivado 
y naturalizado. (Baileya 1967) 

T paryiflora De Candolle. Se encuentra en Turquía, Grecia, 
Creta, Yugoslavia, Albania; introducida tal vez y naturalizada 
en Italia, Córcega, España y Argelia. En Canadá y los Estados 
Unidos es muy común en California y Arizona, se .han visto también 
desde Nevada, Utah, Colorado, Nuevo México, Oklahoma, Texas, 
Missouri, Carolina del Norte, British, Colombia, Ontario, Nueva 
Escocia. (Baileya 1967). 

T. gallica. Lineo. Se encuentra en España, Francia, Sicilia, 
suiza, Italia; en Canadá y los Estados Unidos en los Estados de 
Texas, muy pocas en California, Carolina del Sur y Georgia. (11). 
También a lo largo de los ríos desde Portugal hasta Egipto y 
Sahara Central. (Flinta 1960). 



T aphylla, Lineo. Se encuentra en Marruecos, Argelia, Túnez, 
Libia, Egipto, Senegal, Sudán, Abyssinia, somalia, Kenia, Israel, 
Jordán, Arabia Saudita, Yemen, Kuwait, Iraq, Pakistán, 
Afganistán; en Canadá y los Estados Unidos en Arizona, California 

·Y Texas. En la zona desértica desde el Sahara ,la India, en el 
lecho de los rice temporarios (Flinta 1960). Es cultivado 
raramente alrededor de las viviendas en área~ secas de Puerto 
Rico y las Islas Virgenes.(Elbert 1988). 

Ampliamente cultivado en áreas secas tropicales y subtropicales 
al Norte hasta el Sur de Texas, sur de Arizona y California 
(Elbert 1988). 

l.2.2.- Distribución a Nivel Nacional. 

Bn México se localiza en los terrenos que antiguamente correspon­
dieron al Lago de Texcoco. Cultivado en el Valle de M~xico. 
Siendo cultivado Ornamentalmente en las Zonas Aridas del Norte 
.de México, algunas veces escapando a su control. (Miembros Rocas 
1992), (Paul C. Stanley 1920) 

T gallica y otras especies se encuentran cultivadas en algunos 
lugares del Valle de México ya como árbolitos Ornamentales en 
parques y jardines o con el propósito de forestar algunas zonas 
de terrenos, como se hizo en una época en las praderas salinas 
cercanas al peñón de los baños y en San Juan de Aragón (Rzedows­
ki.1985) . 

1.3.- Descripción Taxonómica. 

La Taxonomía del género ~ es extremadamente compleja y 
confusa porque las plantas varian mucho en sus hábitos y 
fenologia de crecimiento; especimenes individuales de algunas 
especies; usualmente se pueden identificar solamente por un 
especialista; por ejemplo T aphylla es la única especie 
fácilmente identificable y es moderadamente representativa de las 
otras especies del género (~AO 1980) . 

T chinensis. Loureiro; es una especie muy notable y puede 
llegar a ser un invasor (christenses 1962) . su forma invernal 
a sido conocida como T. juniperina . Material con infloresencia 
estival es a menudo confundida con T ramosissima. Lededour, de 
la cual la principal diferencia es la inserción de los 
filamentos, las bracteas, la forma de los sépalos y los pétalos, 
es conocido también en jardines como T.plumosa {Baileya 1967). 

T ramosissima Ledeb., junto con T chinensis Loureiro., han 
sido ·identificados como T. petandra Pall por muchos autores 
americanos . McClintock sospechaba que T petandra Pall, fuera 
sinónimo de T Chinensis Loureiro. Sin embargo ella también 
reportó T. juniperina la cual es verdaderamente la forma de 
primavera de T Chinensis (Baum 1965). {Baileya1967) . Así 
también H.G. Reynolds reporta que T petandra Pall es también '.!'...... 
~ Lin. (Shopmeyer, 1974). 



La planta que McClintock se refiere como T petandra es 
verdaderamente T parviflora y fue correctamente tratada como lo 
cual ·por Shinners T. paryiflora. (Baileya 1967) , 

El autor a reconocido 54 especies válidas. Como resultado de 
estos .estudios, el género ~ de América que han sido 
introducidos y naturalizados ahora pueden ser fácilmente 
identificados. (Baileya 1967). 

Según Frost (1953), se conocen 78 especies del género~. 
distribuidas en los países templados y subtropicales (Pedraza 
1987). 

1.4.-.Morfología del genero~. 

Nombre coman: Se le conoce como Tamarisco, Taray, Plumerilla, 
Abeto. salado, Taraje, Tamariz, Tamarit, Tamaric, Tamariu, Tamari­
nier, Tamarin, Tamarisc. (Escobar1981), (Baudilio 1962), (Pedrasa 
1987). 

Es un árbol con muchas ramas, de 8 a 12 m de altura, sus ramitas 
bien ·esbeltas a menudo colgantes y follaje fino de color azul 
gris, producen un efecto ligero y plumoso; las hojas diminutas 
se reducen a unas pequeñas escamas alternas prensadas que 
envuelven los vástagos alambrases y están muy bien equipados para 
evitar la resequedad. La planta tiene un sistema radicular muy 
profundo. (Elbert 1988) , (FAO 1980). 

Inflqrescencia; las flores son actinomorfas, generalmente 
hermafroditas, tetrámeras o pentámeras, sor: diminutas, mayormente 
apiñonadas y de pedúnculo corto en racimos de nudos, bisexuales, 
regulares, compuestas de 4-5 sépalos, 4-5 pétalos, tantos 
estambres como pétalos o el doble, y el pistilo con ovario supero 
de 1 celda, de 3-4 cárpelos y de pocos o muchos óvulos, de 3-4 
estilos o ninguno, y de 3-4 estigmas. (Elbert 1988) , (Pedraza 
1987) . 

. Tipo de fruto: Este es capsular y con semillas largamente 
pelosas, adaptadas para ser transportadas por el aire. (Pedraza 
1987). 

T petandra Pall sinónimo también como T gallica L .. Es un 
árbol o arbusto pequeño a veces de 9m de altura, con ramas 
delgadas; las hojas alternas muy pequeñas, tipo escamas, sésiles, 
agudas. (Paul c. Stanley 1920). 

Flor y fruto. Son flores de color rosa a blanco, nacen en 
panículas terminales florecen desde marzo a septiembre, con 
brácteas densas, sépalos 4-5; pétalos 4-5 raramente más que lmm 
de largo; antera color amarillo o morado; la fruta es una cápsula 
pequeña que contiene númerosas semillas, estos frutos capsulares 
pequeños ya maduros se rompen o abren durante el período tardío 
de abril a octubre en Arizona. Las semillas son pequeñas y 
tienen un copete de bellos en la cabeza que facilitan la 
dise~inación por el viento (Paul C. Stanley 1920) , ( Shopmeyer 
1974). 
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T gallica. Lin. 

c.orteza color marrón o café negro a un morado oscuro, hojas 
sésiles, racimo largo de 2 a 5 cm de ancho de 4 a s mm. Brácteas 
más largas. que los pedicelos no exceden el cáliz. Flor 
pentamera, sépalos agudcis enteros o subenteros, pétalos caducos 
elípticos o un poco ovado-elípticos; de largo tienen 1, 5 a 
1. 7Smm, los filamentos estaminales incertados en los ápices 
gradualme·nte atenuados hacia el disco. (Baileya 1967} . 

T chinensis, 

Corteza color café a negro morado, hojas sésiles, infloresencias 
de primavera; con muchos racimos; que son flojos es ti vales, de 
racimos delicados. Racimos de 2 a 6 cm de largo y de s a 7mm de 
ancho. Brácteas son iguales o un poquito más largas que los 
pétalos. Flores pentameras; sépalos en una parte en pico, 
pétalos elípticos a ovados; persistentes después de madurar, de 
1.5 a 2.2smm de largo. Filamentos insertados entre los lóbulos 
del disco pero desde la parte inferior cerca del márgen; en las 
flores estivales de 1 a 2 filamentos, están insertados en los 
espacios entre los lóbulos, de 3 a 4 filamentos debajo del disco 
cerca del margen. (Baileya 1967) 

T. parviflora De Candolle 

Corteza color café a un morado oscuro, hojas sésiles, los racimos 
más comúnmente en las ramas del año pasado de 1. 5 a 4 cm de 
largo, de 3 a Smm de ancho. Brácteas diáfanas, más largas que 
los pedicelos. Las flores tetrámeras; sépalos desgastados, 
desticulados los dos de la parte de afuera agudos o pico 
volteado, los dos de la parte de adentro ovalados y obtusos; los 
pétalos parabólicos u ovados de 2 mm de largo, los filamentos 
estaminados salen gradualmente de los lóbulos del disco (Baileya 
l967) . 

T aphylla Lin. 

El género Tamarix, un raro árbol introducido de áreas secas, se 
reconoce fácilmente por: ramitas colgantes como alambres de color 
verde gris, articulatas, hojas de escamas diminutas de 1.Smm de 
largo, circundando la ramita y terminando en una punta diminuta; 
muchas flores pequeñas de color rosa blancuzco, de menos de 3mm 
de semillas de smm de largo, que se abren en 3 partes, con muchas 
semillas vellosas pequeñitas. (Elbert 1988). 

Es un árbol cultivado, siempre verde, de pequeño a mediano, hasta 
de 15 m, de altura de 0.6 m de diámetro en el tronco, con muchas 
ramas extendidas y de copa redondeada a irregular, de color 
verde gris. La corteza es de color marrón gris claro o marrón 
rojizo, tornándose gruesa y hondamente arrugada en surcos largos, 
estrechos y duros. La corteza interna es de color marrón claro, 
levemente amarga. Las ramas son de color púrpura marrón y 
lisas. Las ramitas como alambres de menos de 1.Smm de diámetro, 



son de color verde gris 6 mayormente caducas, las·ramitas más 
viejas de color marrón verdoso (Blbert 1988). ·.'. 

Las hojas de escamas diminutas son alternas, lampiñas, cada una 
formando una articulación a lo largo de la ramita, que se caen 
juntas. (Elbert 1988). 

Los racimos florales (racimos y panículas) mayormente en los 
extremos de las ramitas, son esbeltas y de 3-6 + cm de largo 6 
ramificadas y hasta de ·15cm, sosteniendo muchas flores casi sin 
pedúnculo. Tiene 5 sépalos redondeados sobrepuestos, s pétalos 
de menos 3mm de largo y que se caen temprano, 5 estambres unidos 
entre· los lóculos del disco, y pistilo con ovario de 1 celda y 
3 estigmas. Tiene muchas cápsulas de semillas estrechas 
puntiagudas, que se abren en 3 partes. Cada semilla tiene un 
mazo de vellos blancuzcos. (Elbert 1988). 

·1.5.- Requerimientos Ambientales. 

Bl género ~ esta entre los árboles más tolerantes a altas 
concentraciones de sal aunque esto varía ampliamente con la 
especie. Regeneran sus tejidos y crecen en sitios adversos aun 
en los lugares donde hay sal en la superficie del suelo y algunos 
pueden tolerar baños de sal en la costa. Los tamariscos crecen 
en dunas de arena, en terrenos secos con altos contenidos de sal, 
tierras arenosas, sino también en Queensland Australia han 
crecido satisfactoriamente en barro pesado que se hincha al 
mojarse, y se encoge, rompiéndose al secarse. (FAO 1980). 
La mayoría de los Tamariscos toleran, tierras salinas, agua de 
baja calidad, sequias y temperaturas altas (FAO 1980) . 

1.5.1 Suelos. 

La mayoría crece en suelos arenosos; T a frica es particularmen.te 
apta para dunas arenosas, suelos pedregosos y ligeramente 
salados; T gallica crece en suelos más pesados y tolera una 
cierta cantidad de sal, incluso cerca del mar, pero no crece 
también en suelos arenosos; T aphylla es muy resistente a los 
suelos salados; crece en Pakistán en suelos con el 5 a 10 t de 
arcilla, el 30 \ de arena fina y el 65 \ de arena gruesa; la capa 
fréatica, a una profundidad mayor de 30m, pero también crece 
donde está cerca de la superficie. (Flinta 1960). 

1.5.2 Clima. 

Región climática árida, con 100 a 375mm de lluvia con inviernos 
más secos (W) ; sobreviviendo donde hay solamente una lluvia en 
promedio anual de lOOnun pero su crecimiento óptimo es 
probablemente con 350 a 500mm. T aphylla es recomendado en 
Australia para cultivarlo en áreas tan secas. con l 75mm; la 
mayoria de los Tamariscos crecen muy bien donde están altas las 
temperaturas, siendo la temperatura máxima de 43 e (110 F) , y la 
minima de 5 e (41 F), muy resistente a la sequia, pero no 
demasiado resistente a las heladas (T aphylla). Algunas 
especies toleran la escarcha en el Invierno. En el Desierto 
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Mojave de California donde el Tamarisco se utiliza para barrera 
rompevientos las temperaturas en el verano pueden alcanzar a so 
e y en el Invierno -10 e (FAO 1980) · , CFlinta 1960) . 

1.5.3 Limitaciones. 

La mayoría de los Tamariscos causan salinización de la. superficie 
de la tierra (aún en tierra no salina). Sus raíces extensivas 
absorben las sales solubles del suelo, excretan las sales en las 
hojas y las regresan a la superficie del suelo con la caída de 
las hojas en el otoño. Por eso comúnmente reducen el crecimiento 
de las plantas cercanas y porque sus raíces juntan humedad y 
nutrientes de otras plantas en distancias largas. El efecto es 
significante cuando las cosechas se cultivan muy cerca a estas 
barreras rompevientos o árboles que proveen sombra, por ejemplo 
pueden reducir el rendimiento de la cosecha hasta som. (FAO 1960) 

El Tamarisco transpira abundantemente y sus raíces pueden causar 
pérdidas grandes en los mantos freáticos. Por esta razón no son 
queridas en el Oeste de los Estados Unidos. (FAO 1980). 

1.6.- Usos del genero~ 

Varios tipos de Tamariscos son utilizados para la forestación de 
dunas de arena, pantanos salinos y para cubiertas en Zonas 
Desérticas, donde es seco y caliente. (FAO 1980). 

a}.- Uso como Leña. 

La madera de la mayoría de los Tamariscos es durable, se prende 
lentamente pero quema bastante bien, el contenido de la ceniza 
puede ser alto en algunos especímenes Isralies) . La madera del 
Tamarix aphylla sirven por ejemplo para leña y carbón en Asia 
menor e India. Las hojas y las ramas no se queman debido a su 
contenido alto de sales . (FAO 1980). 

Madera de color claro es utilizada para la carpintería para 
tornear, hacer arados, muebles y manufactura de cajas para 
frutas. (FAO 1980) 

b) .- Forestación. 

Tamarisco es muy valioso para el control de la erosión, especial­
mente para estabilizar dunas de arena, porque crece rápidamente 
y resiste estar hundido por la arena en movimiento. Tiene un 
sistema radicular estensivo y arroja abundantemente sus ramitas 
formando una basura compacta que mejora la capacidad de la arena 
en retener el agua. (FAO 1980). 

c) .-Barreras Rompevientos. 

Las especies del género Tamarix son de suma importancia para 
formar barreras rompevientos en zonas Aridas. Siendo 
perenifolias, son efectivas todo el año, muchas millas de 
carretera y ferrocarril en los desiertos de California Sur y 
Arizona son protegidas del viento y de las tolvaneras de arena 
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por las formaciones de Tamariscos. También se usan como cercos 
vivos, así como para sombra. (Elbert 1988) , (FAO 1980) . 

d} .-Barreras Rompeincendios. 

Las sales que secreta el árbol mata toda vegetación debajo de los 
árboles y la basura de los árboles es demasiado salina para 
quemarse, por eso franjas de Tamariscos pueden ser cultivadas 
para apagar incendios, que es un peligro mayor durante los 
veranos calientes y secos en Zonas Aridas. También pueden parar 
la extensión de incendios, en los lados de las carreteras o 
ferrocarriles causadas por chispas o cigarros. (FAO 1980). 

También en los países nativos del género Tamarix es considerado 
como una fuente de carbón, las ramas se utilizan en creación o 
hechu.ra de canastas, y en la construcción con zarzas. Todas las 
partes del arbusto son amargas, y la corteza contiene taninos. 
Se le atribuyen a la corteza propiedades astringentes, 
sudoríficas, diuréticas. En Europa las hojas y las ramas a veces 
se emplean en la preparación de un tipo de cerveza. ( Paul e. 
Standley 1920) . 

Muchos insectos se alimentan del Tamarisco y causan formación de 
agallas (FAO 1980). 

1.7.- Fisiología del Genero~ 

1.7.l.- Transpiración. 

El comportamiento de transpiración de T. aphylla L.,indica que 
el efecto de la presión de vapor del agua (representado como 
humedad relativa) a niveles de apertura estoma es pequeño; bajo 
condi"ciones de una provisión amplia de agua, la transpiración 
sigue la demanda de evaporación del aire ambiental y es 
influenciado por la capacidad del consumo de agua del sistema 
radical y por otros factores ambientales como la luz. (Jurgen y 
Yoau 1989) . 

1.7.2.- Efectos Fisiológicos de la Salinidad 

La acción de las sales disueltas en las plantas es en parte 
física u osmótica, y en parte química o específica, según el tipo 
de iones. (R.F.Oaubenmire 1988). 

Para mantener la turgencia, la concentración de sustancias 
osmóticamente activas de cualquier protoplasto debe exceder a la 
de su abastecimiento de agua. La mayoría de las glicofitas 
comienzan a mostrar un crecimiento precaria cuando el potencial 
de agua de la solución del suelo baja a menos de 2 bares, e 
incluso los cultivos que toleran la sal no resisten en el momento 
que el potencial de agua del suelo alcanza aproximadamente, 47 
bares; no obstante, las halofitas pueden continuar bajando su 
potencial de agua para compensar la salinidad que está más allá 
que éste. Puede.ser que los fluidos de sus tejidos se encuentren 
tan cargados de sales que adquieren un sabor salado. Algunas de 
ellas (Distichlis spicata, Spartina spp) etc. secretan sales 
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superfluas por medio de glándulas especiales, y tal vez se formen 
incrustaciones de sales en el follaje de aquellas especies que 
gotean libremente. En especies tales como Tamarix y Armeria se 
ha observado una secreción que sale directamente a través de la 
cutícula. (R.F. Daubenmire 1988). 

En general son especies halófitas, siendo su principal medio de 
adaptación la eliminación de sales por secreción glandular (hasta 
2000 glándulas por cm2) principalmente de iones de sodio y 
cloruros dependiendo de la composición del suelo, y aumentando 
o disminuyendo dicha eliminación en relación directa a la 
transpiración y por ende a la disponibilidad de agua. Esta 
excreción de sales es como lágrimas salinas que tiran de las 
glándulas de las hojas en la noche, y la tierra debajo del árbol 
se cubre con sal. (Good 1974) , (FAO 1980). 

Los vástagos jóvenes y las hojas de T aphylla L. tienen muchas 
glándulas salinas epidermales y cada glándula salínica tiene su 
origen en una célula protodermal que produce la división 
anticlinal que para producir 2 células hijas de igual tamaño, 
estas células hijas siguen dividiéndose en dos divisiones 
sucesivas asincrónicas y asimétricas que resultan en la formación 
de 6 células secretorias con una densidad citoplasmica en la 
próxima etapa de desarrollo, 2 células internas, siendo células 
de parénquima que están al lado de y pegado a las células 
internas secretoras, progresivamente se transforman en lo que se 
ha nombrado en la literatura las células de colección de la 
glándulas. Entonces aparentemente al llegar a la madurez, las 
glándulas consisten de 8 células y todas las 8 células pueden ser 
directamente involucradas en el proceso secretorio. 
(A.M.Bosabalidis 1984). 

Para facilitar el establecimiento del árbolito es necesario 
quitar la competencia de la maleza. No siendo muy competitivo en· 
la etapa de plantula. (FAO 1980). 

En la fase adulta el árbol secreta sales que matan toda 
vegetación debajo de los árboles es demasiado salina para 
quemarla.(FAO 1980). 
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CAPITULO 2 

2. PROPAGACION · 

2.1 Reproducción por. Semllla 

2 .1.1 La colección y Almacenaje de la Semilla . 

. Las frutas se pueden colectar a mano en la primavera, verano, otoño 
temprano, ~o es práctico extraer las semillas de frutos pequeflos. 
Por lo menos so~· de las semillas retienen su viabilidad después de 
95 semanas en almacenamiento a 40 F. Pero las semillas almacenada u 
a la temperatura ambiental retienen viabilidad por un corto 
tiempo. (Shopmeyer 1974) 

2.1.2 Pruebas de Germinación. 

Las semillas frescas usualmente ,gerininan dentro de 24 hrG deHpuéa 
de tomar agua, no es necesario pretratarlas ,· Se han realizado 
pruebas de germinación en cajas de petri tapadas a temperatura 
ambiente. La energía germinativa tiene un promedio dol 78%' y la 
capacidad germinativa·después de 6 días era del 88%- el desarro.lJn 
de la plantula.(Shopmeyer 1974) 

2.1.3 El. Desarrollo y CUidado de la Plantula. 

El crecimiento temprano es muy lento, la altura más alt:a tiene~ un 
promedio de 1 pulgada, 30 días después de la emergencia y Jar.~ 
plantulas tienen l promedio de solamente 4. 5 puJ 9adao de a:i tura 
después de 60 días. En er;te tiempo las raíces son aproximadamente 
de 6 pulgadüs de larso, hay que mantener Ja tierru continuamcint.r! 
húmeda. Dunmte eate período de establecim.iento; un día de> 
sequedad puede matar Ja mayoría dr. las plantulnr;, DeRpués de:! 
establecimiento de la plant:ula pueden ren.i sL:i r 1m1J nr~quía nevnra. 
(Shopmeyer J974). 

En un año un solo árbol del género '.J:nmarix puede producir máu dr: 
500 mil semillas, la mayoría de p"I 1 as 9enninn produciendo un 
crr.cimicnto selvático en menor: d<! 5 m"ír1f: {Fl\O 1980). 

/..2 Propagación Asexual ó MulLip.licución Vngetativa 

Conaiste en la reproducción de individuos a pill'"t:ir de po:rc:iont:lu 
vegcLativas de las plantas y es posible porque en muchau de rst:w; 
los 6rganou vegetativos t.i.encn capacidad de regeneración. Lau 
porc:i.onea de tallo t.ienen la capacidad de formar nuevas l"éJÍCeB y 
las partl!s de raíz pueden regenerar un nuevo Lullo. (Hartmann y 
KcHtl'".'r 1!184) • 

2.2.1 Micropropagación 

Consiste en producir plantas a partir de pornl onns muy p~qunfhm de 
ellas, de tejidos o células cult:i_vadnL1 asf!pt..ic:wncnt') en un 1.11ho dr. 
ensaye o en otro recipientn lun conc1icjonr·n rfr: wnbjcmte y Ju 
nutrición. 
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J,c.i capCJc:irlnri dl'l ciertos tejidos vegetales, como el callo y lan 
rnwpchs:i onen de células, aoí como aquellas de varios 6rganon de 
p.I ~ntau LCJ'.I er. nomo tallos, florea, raí cea y embriones de crecer de 
mannru mtü: o menos inc1efin:ida, se ha utilizado duraute muctws 
décadas en los Laboratorior; Cient:íficos como un .insl~rumentu de 
Inveotigación por. Genetistas, BotHnicos y Fitopatólogoo. A eston 
mát.odos se les ha llamado cultivo de tejidos. (Uar.tmann y Kes­
ter, 1983) (Winton y Huht.inc·m) mencionan que en el casr.J de cmpecies 
leñosas el material vegetativo puede obtenerse tanto de t:ej :i.don 
nomáticos o vegetat.ivoH como de tejidos gametofít.icos o rr~product:j­
vos, siendo el primero de mayor uso. {Tome,1992) 

Para la reproduc~ión de especies leñosas mediante tejidos somátiCüLl 
se emplean meristemos secundarios transplantes de cambium obtenidos 
de ramas y tallos del árbol o arbusto a8Í m:i.smo pueden obtenerse de 
meristemos primarios como son meristemos apicales,yemas y broten 
terminales etc. Siendo aplicada esta técnica para la multiplicación 
de .las especies ~ art·iculata, ~ p_~ y~ 
parviflora. ( Tome trujano 1992) 

2.2.2 Multiplicación por Entacau 

Estaca es una rama verde que se clava en tierra o sus.tratos para 
eche raíceu. (Hartman y Kester, 1983). 

Las estacas pueden clasificürne de acuerdo a la parte de planta de 
·la cual fueron obte.njdao: estacas de tallo de madera durti, du 
madera semidura , de madera suave, herbáceas y hoja con yP.·· 
mas. (Hartmann y Kester, 1983}. 

Estacas d~ tallo. En la propagaci6n de estacas de tallo·se 
obtienen uegmentos de ramau que contienen yemas terminales o 
laterales, con la expectaLiva de que las condiciones apropiadan 
formarán raíces adventicias y se obtendrán plantas indepcndicn­
Lcs. CHartm¿¡nu y Kester 19A:.O 

1i:n las especies. de pino, la formación dP. raíz se lleva a cubo en dOEl 
partes; Ja etapa de iniciación que conuiate en la 
diferenciación de determinadas células que se convertirrí11 en 
parte del tejido radicular, y la segunda etapa que comprende su 
desarrollo. Ambaa fases son sucesos separados y lar; condiciones 
que las favorecen pueden ser las mismas (Hartmann y Koster J9fi.1). 

l•!ntacaG de rnader<i dura. IJaG estacuu de cspeci er; sicmprevcrdcn rJt~ 
hoja CJngost.a, son len tus para enr;ij zar·. nebidrJ uJ i 11c:tr1r 
juvenilidéld, las estacas tomuda.o de plantas madreli jóvenc~s enriJ i.zttn 
más fácilmente que aquellar; tomadas de {Ir.boles viejos. (Jlartm&1nn 
Kester 1980) 

El enraizamiento Ue estacas de madera dura (espr!cj en 
c:aducifo.lias} es uno de lo!1 métodos de propngac.i ón más fr'ic:i:J y 
menos cootoso;laa estacas son télciles de preparar, no sorJ 
perecederas. Las cGtacas se colectan en Ja estación de 
rr•pnao (f:iner; de otoño, el inv:i e.en o o inic.i n tle Ju pr.imuvera_), er~ 
.1 oH broLeo del cr.ccim:i en to de :r a cc:Lnc:i c>n antar:i or (di'! un nño) . 
(JJartmann and KP.sl.er "19AO). 



La mejor época para que r.·1 enraixamiento de .léH.{ cul:ílc:ar; cJC! pléml.w: 
sü~mprr?verdes de hoja an~1ci:._;t.ü, es cnL.re f.:inei": rlc c1t.oho y f:inaler: cfr· 
j11vicrr10 (II<irtmann y Ke[:t.ur l.!)83). 

Eutucus de. madera semi dura. Lan estacno de madcn.1 semidura nc.m 
obtenidas de er:pec:ics leñosaB, siP.mprevcrdeB de hoja ancha. i.an 
estacas de especies siemperverdeu de hojns ancha por lo genen1l Be 
toman en vP.rnno de ramas nuevuG, juflto def;lpu6s dr. que a haLido un 
crecimlent o. {IJartmann y Kester 1903) 

Con frecuencja se usan puntas de las ramas para hacer. estacar:,pcro 
las partP.r. baoal es del tallo también cnraizan. Bl cort:e baaaJ se: 
hace justo dcba~jo del nudo, estas estacas deben obtenerse cm :in:; 
pr.i meras horns de la mañana cuando los tallar~ cfitán turgcnt.es 
(Hartm;mn y Ker.t:er 1983). 

Estacas de madera suave. Las efiLCJr:us de madP.ra auave pur lo 
genera] enr;iiznn más fácilmente que las estacas de otro t.ipo. Pero 
requieren mayor atención. A las estacas de esta tipo s:icmprr. 1:r.· 
loe dejan unas hojas. (Hartmann y Kester 1903) 

Al hacer estacas de madera suave es importante obtener (le Ja p.1 ant.a 
madre el mat:erial adecuado. La.a ramas tjernas, :.maves y de 
crecimienLo rápido no son convenientes, ya que es posible que se 
deterioren antcr; de enraizar. {Hartmann y Kcster 1983). 

El material más conveniente es el de las rmnau laterales de la 
planta madre, despuntando las ramas principalen, se fuerza el 
crecim.i cm to de numerosos brotes laterales de los cuaJ ea pueden 
obtenerse estacas de madera suave (Hartmann y KcctP.r :1983}. 

Algunos trabajos en e;i género Tama._rj~ reportan lo n.i fJttlenLc: 

1.<JS. semillas deJ género Tamarix pierden viabi):idad dentro de pocon 
días, entonces por cueGtiones prácticas .los ttrbol es son eut abl ~c.i 
dou excluG:ivamente por estacas, tomadaB en lil prlmuv('ra del 
cr~c:jmienLn Ue1 añci nnterlor. El proceso e$ fác·i:I y lJill'"flf o, 
Bf;;Lar;üs lr1rHéu1 y c:on buena::; rn.í.ceN se pueden r.u] t::i var o p1 mJl.i'J r· 
directamente a Ja arena incluyendo a lns dunaE1 qul' uc muevPn (FAO 
J 980) . 

Fácilmente r,e pueden propagar los Tamarincc1s por eut.acaG r::i se 
cultivan en un Lc!rreno húmedo y con tnmpc--!raturas de (18 C) J ac; 
eGtacnr. echaron ruíz en cual quier 1 emparada ele] año. J~m: C!f:Lacas 
serán dr? 20 cm plantadaB en el mes de marzo en L:i cr.rw: .l .iqerl-H~ y 
mémLj]Jogar. aJ_ airn libre o bajo jnvr.rrmrlero . {ll;mdjl:io J96:.!), 
(Shopmeyr:r 1~'/'1). 

Para 1 a producc:i ón de: vivero se emplean estacas de ·1 !i, 20, a 3 O cm 
que sean dl~ mm1era deJ año o m:b; j mn ch~ rlós af1oc c1compaílad;is etc~ 
'1-6-8.-10 yc1nélt:, cuyou cort-.P.r: en t;us bé.lt.;l!B ucrán por dct,;1:jc> rlr. ·1;1 
yema r.JJ ] o :i nt:crior, y por encima dc,1 aquf'l 1 a · e11 Jo ouµcr·:i c1r, 
r.eparudns un centímetro y con nu co:rrcspnnd:Lent.c c.:ortr. c:n .1 ti 
pt)i::i c:ió11 ot,·1 .i c11;1. s0 p Lnntart.in en almúc:if}or. o mar!c~t.tw, rfr!:jando un· 
t.nnt r: c11c·im,: cH· lt,1 1 icr,.n se poda muy fác·i:imnnLe. (llrwd:i]:i.n ·1<Jf,:J) 



JI] antación: Ji!n :inv:i erno, con barbados de CGtDCéHl de un año de <:dad. 
l.aR d.istnnc:iu:.; de p.lantación aon: En .laderan (l,Sxo.sm; pc1ra i;P.t.on 1 

O.'-m cmt.re hiJer;u: y para bosques 1.5xJ..5m U 2x2m. El E-Hlclo dr.br· 
ser re9ndo antes y después de la plantación. (BaudiJ:io 19í1;.!), 
{T<l:inta J9<,0) • 

f:e prob6 r- 1 efecto ele ia profundidud de plantac:i ón y el largo de .1 a 
estaca ñr: '.1~ ... i!.:r~:jJ~ .. IJ_] c1t·_¡:¡_ Vuhl. en Hl crecimiento de Ja p.l anLa. 1.01: 
renul tfldou fueron rep<Jrtados lle un estudio de un :i nvnrnadr·rn 
l :J evado o cabo en el Departamento de Forestación de] co.I e~¡io cln 
AgricuJ Lun1 y Porcr:tnción en la Universidad Monul en ln.ik dei;ctr· 
marzo de 198'.i a Lebrera de 1984. Estaaas de T..:.. arti_QJ1ªJ.&. VuhJ. 
('.f ... ~1r1hy11 u.l f.ucron ohLenidan de uni.I cn:t ación paru f.i :iar dunrw cir: 
arena e11 Hn:ji. .l\·r tonninrir el c~xperimento las medidtit: LomtJdiJ!i 
(uero1i de r;upervivrmciu, u una altura de lOcm élrriba c1<· .l(J tie.r:ra 
y tomar.en lau nigu.i entes var:i u.bles respueata pe:Go rrer~r:o y seco de 
las ra.ices, vtíotagos y ld planta entera, :Ja prof und:i dnU c1r· 
plant:nción no tuvo ningún efect·o significativo 0.11 cua]quü~ra cie 
estos partímeLros, mientras que ] a aJ tura de la plünLula arr.i lJu ele 
la tierra nf~ct·a significativamr.nte al di:ímetro ele 1n pltuil.t1 y 
todas las med:idal• del peso. Los mejores rei;.uJ tados tuer<.m 
.obtenidos con mm 0.0ti'JCa de a.1 tura de 2. 5 c:m. (Al-Kinany 19BB a). 

~e probó e:1 efRr.t"o nel J nrgo rlc .1 a C'[:t.nca arriba d<.-~ J.a t.ierra y eJ 
espacio entrL' cada ei:tacLJ '.f__,_ ª-.1-:.Lir:_~1lnLr1 Vahl. en el crec:im1ento c1c 
la planta. Hstar:mJ ele :i~ ru:_tj..Q.\Ll~-tl! (T..._ µ.Yhill._~1) fueron obtenitlt.t.Li 

·de una estación para fijar dunas de nrena en Baji, la altura de la 
est .. aca arr.lba ele-? Ja t.iArra tuvo un efecto significativo en la 
i;;upervivencja. l,a ñltura dr lO cm por arrjbu di= :ta tierrn se tomó 
el diámetro, el poso fresr.o y seco del vrh;Lugo, raícer: y totaJ, 
~si-.a.s medidas fuP.rOn obtr-11.idé.10 CJ.1 tt~rminar L'!l c.xpt!riment o, uiendo 
el mc:jor crecimiento y uup<)rvj vencia en ef:t.-:1car.; con un.i r-1 J Lurn c1r-
2. 5 cm, c.I espc.icio entre las er:tacaH tuvo UJI efecto Gjgn:if.:icat ·ivo 
en la altura, el djtimetro, tomado al coyar du la raí?. y e:] di{IU't!1.rr1 
tomado a 10 r:m arr:iba cie la Lierra y el µeso r;~t·o y 1rcr:c:c1 dl~I 
vástago, r.aíces y total el mejor crecimienl.o y tuc obtrmjdn <1 un 
espacio de JO r:m. (Al-Kinany 19BA b). 

2.2.2.1 Anatomía de Ja propagnción por cutacas 

El or.:igen de la mayoria de lc:w er.;tacaB de las rafees rinvcnt:ic:iaH en 
las estacas de tallo, ue enc1Jent ru en Hr.uporJ U<' r.élu:I ar; con 
capacidad mcristcmática. Generalmente~ el origen c1e lcu: r.a:ír:cn 
advcmtici ilfi de las ci.:t.ilcr.ls se .lOCét.l _¡za en e.l t.c:j ·i cto <ff!.I f 1 c1c;ma 
nccundario, en su épocu :juvenil, aunque l.ilmb:icn p11t•1ú.! or iq·i1111n:c~ de 
JoG rayos varwulares, del curnbium de Ja mP.du] i-J. J.un n1ícf'.:: 
advent.iciar. rm .lnt: tallos se or:ig:i.nnn r.md6~JCT1L1menl0; cr: d<.:t::ir·, i:c: 
oriftinm1 rlnntro del tcj ido del taJ Jo y crccmi hnc:.i et i!f ur•fcJ, ppro en 
1.oJ.los c1n ~!Qrnti:rix r>c ha obucrvad(1 q11P eGr.18 ra.ic<~s r:r: 1n":i~1inan <.-m 
.lt:iB lenLicelnu, con conexión nubnecucul.t· de .101; f:i]amcnto:: 
procambialcs a Jos del t·.a:l.lo muterno. (Hflrl:mann y Kent<.'!T 1 11H:1). 

Frecuentemente, ] ar.; pr.i meras raíccr; adventicias aparecen ;i Lrav6i.; 
del cnJlo mtpon:ic•ndo por el lo que .la fo:nnac.lón ele ér.::Le <~H esenc:i.:JJ 
pLJl""CJ cJ OJJTH i.:t.ildCJ. (C~rrcra 1977). 



El proceso de deuarrollo de lan ra:íc.:eo advrmt:ic:iau en .lu:: r~ut ;1c:u:: 
de Lallo, pueden dividirse en t:r.CE.~ eLap<IA: (:l) dni1d:ifr~:rr~nc:·i11c·iún 
celular ar.guida por la iniciac16n dt.: grupos de l'éluJaH mpr:il;Lc:mnt ¡. 
·cae; (las in:lciulcu de la raíY.); (2) la d:lf.r~rcnc:luci6n cll~ l'f~rn: 
gn1pos de células en primordioG de la raíz r~conrn~i.blo1;; y (3) eJ 
crecimiento y la emergencia de lau raíces mmvwJ, :inl~luyt•nño .la 
ruptura de otros tejidos del tallo, y la fot.wac;iím ele: c:oooJ<:iunrn~ 
vai;cularea con los tejidos conductivos de la cntal'il. (lltnl.mnnn v 
kester 198~) . 

2.2.2.2 Condiciones endógenas que influyen en el cnrajzado 

2.2.2.2 1 Juvcnilidad 

Los árboles de escasos años no producen yemas florn:les, uino·mtc1u 
sivamente yemas vegetativas, por lo que el desnrro.1.l<J c;:i~1n.i f :ir~;1 
exclusivameute ln formación de más tejidos de 6rgano·1;; ncme:j<mt r~s. 
a los que ya existían, así los merist:emos apicales van produciendo 
ülargamim1t.0G de las ramas, las ycmaH ax:i lareM Jrr"oducen nuevo:: 
broten con hojas, y el cambium determina e] uumtmt:o en grc1uox. 
EuLa eu la 1.lamada etapa juvenil, que suele durar varior.; aiicm(cal 
derón l.989) . · 

Bn la Bomera vida ·del árbol, podrían considerar.Be treu C!LapaB 
críticas y t.ípicas de sus estados y relacionar. la uparen u~ 
disponibilidad que de Nitrógeno existo en loe tres momenLos. ur. 
esta manera en la vida del árbol, podrían presentarse tren estados 

.típicos de la relación Carbono/Nitrógeno.Estas tres etapas son: 

1. - Relación Carbono/Nitrógeno baja ( C/N ) corresponde a la etapa 
Juvenil del árbol, en la cual el crecimiento vegetativo es muy 
grande y produce foll~je sumamenLe vigoroao. 

2. - Relación ,Carbono/Nitrógeno normal (C/N ) se la etapa que ae 
llama de madurez y en la que:~ existe' cquiJ ibrio o proporcional 
balanCe entre el creclmiento vegct.ntivo y la diferenciación. 

3. · Relación Carbono/Nitrógeno a] tCl {C/N ) oe pre:l~P.nta en 1.a eLapa 
conocida como vejez. En ella la di f:erenciación f) orul es muy 
grande ex:i stiendo una muy abundante floración consLit.uida l-m 
elevado porcentaje por elemenLos est6riles debido a una deficiente 
nutrición, ·crecim:iento vegetativo es muy reduc;iclo. Pnr;1 ln 
propagación forestal ei;; conveniente mant.ener baja la rela~:i ún 

·céJrbono/Nitr6geno. (Calderón 1989) 

La fa.ne juvenil (en algunas plantas) se cariJr:teri za, aparte de sus 
prrip:i edades morfológicas, por su gran raci:I .i tJ;HJ de tonm.Jr ra.i' c:cB 
arlvent:i.cias y et:ta propiedad de iniciar raír:N1 
adventicias, C"'!B un proceso común en Hl!Junau enpr!c:1co y drn~rece tl cr: 
baja en for.mnH méHtu:ras (Janick 1 19'/9¡ porr:herl., ~9'/ñ). 

He\rnr.r (J976}, mrmcionn que entre loH fncturea :ind:iupemrnhlc!U pa:rn 
el enrn:i;-.am:iento de estacas; ln juven:i:I :i.dad vionn u ar~r· una .de: :in1: 
r:ondiCionet.; más importantf!fl. A t:ravér. de las nmdnnn r:c: pur~c1r~ 
·iuc:rr!mm1tc:~r ·el pnl.cncia·1 de cnrc:1i:1.am:icnto de un ~Jnm "númr.·rri clr.· 
p.lrmLun, 1::in rnntmr90, r~.x.LGt.en nJguncw dl~ d:if .íl':il enn1:i:t.ílln:ir:JJ1.l1, :1;11: 

'" 



cua:1 (!{; :responden muy poco a tratamientos de auxinns. Algunan 
1 cnmas j11vrmiles . de planta a de fácil enraizamiento, contienen 
nuat.cmcilw J Jamada o cofa et.ores de enraizamient:.o, las cuales son 
capucen de <.mtimular la iniciación de raíces. Ademáa de loa 
cofactorer:, He han encontrado sustancias :i.nhibidoras que regulan t?J 
proceso de: rmrn.i.zamiento. l1as evidencias expe:d.mentales indicnn qtt<' 
los cof:actorm; de enrtiizamiento, tienen un importante pnpe.I en c.I 
proceuo de fonnac:ión de raíz, y se ha demostrado lu presenc.i a r1P 
componrmt:r:n no m6viles en la iniciación de raíz. Con estuca a dr. 
difíc.i J enr.a.izamiento, la edad ontogénica de las plantas puede Ber 
muy crítica, generalmente, laG estacas de plantas en lu fase cte 
crecimient.o :juvenil, enraizan máo fác:i lmente que aquellas toma.das 
de· plantar: en fase de crecimient.o adulto. Un ejemplo típico er~ .Ln 
presencia de raíceu advent:i c:i as aéreas en la forma juveni:i rlr· 
hiedra :inglesa, Hereda heli:x. L., en contn1ste, con la fonna adn.1 Lil 
que crec0. de raíces adventicias aéreas y rmr: estacas rmn difíC!:i.J l!:: 
de enraizar, aún en r:ondic:i ones ambirmtnlco (Robb.i.11s l!J60). 
Jnvcstigac:loncw con otras especies, han mostrado que Ju prop:il~díJd 
Uc fonnar raíces advenlicias en estacas de Lr.illo, decrece cuandri r:r' 
incrementa la edad üe la plúntuJ ñ. Lau poB:i c:i enes bajar; de! una 
planta, retienen cierta juvenilidad y con ella la capacidtJd de 
formar raíces 

Gardner (J.929) en <?xperimentou r:on manzano, peral, cerezo y otras 
especies, incluyendo algunas especies siempre verdes de hoja 
angostas, encont:ró que para plantas procedentes de semilla la 

.capacidad de las estacas para formar raíces adventicias disminuye 
con "el aumento de la edad de las plantan madre, puesto que laG 
estacas tomadas de plantas de semilla de un afio d8 edad enraizaron 
con faciljdad , mientras que en las de 2 años de edad, C'l enraíza· 
miento dit1minuy6. As.í mismo (Tukey, l.964) encont:.r6 que estacas de 
madera suave de manzano con características ·juven:i ·1 eH cmraizór.on 
del 90 al 96%-, y csLacau de madera suave tomadas de círboles de 17 
afias enrai7.aron dc.l 4 al 12%-. 

En Q!IB:~ y;i.±9ifliªflª Mill, Margan y Me WilJiamu (19'/6) deLcc:taron 
dife:nmcias en su lmro.i zado al comparar plüntaG madres de difnreri­
tes edades; así, lat> estacas de plantas de J afio fueron mils capaceo 
de emitir raíces qu0 .lnu de mayor edad. Conforme el per:Lodo de 
enraizamiento se prolongaba, las diferencias eran mayo:rr:n. · 
Resultados similares observaron Vieitez y Vieitez (l.9º/6) en 

. castafios (,Cru;~ .fill.t.i.y_ª Mill) quienes al hacer detenninaci onc:~ 
cromatográf:i cns de ambos tipoG de estacas se t::i ene unD mayor 
actividad en los extractos de las juveniles con igual Rf al Acidc1 
lndolacético {AIA) pues se encontró una :i noigni f:i eante zona c1r· 
inhibición u Rf O. 66-0. Bl en est.acas juvrm:i.les, pero rn_a.uvo 
aignificativamente marcada]¿¡ :1.ona de-! :inh:ibidon!!~ a JU 0.43-0.90 en 
estacas mnduras. En general loa cromatclqramaG de extractos el<· 
eat;.acas 1Tlé.l.duras Luvieron 1na.yor:es zonas ele inhibic:i ón. I-'os mismuu 
autores indican que moriológicamcnt:e existen L.c:j :i cJnu l:i gnificadon 
en estacas maduras, con un continuo y a vc:c:cn ondulado ani:l]n 
tormado por bandas de esclereidas rodeDnde> el flnrnna. 

Muchas forim.rn j uvenilea y fácil.es de cnrai Zilr conl:j encn crnnpuef.:l.ur: 
llamados 11 cofactorea del enra:i zamic.nto 11 , :i iH~ c:utJJ c~r: a] c~xt.n1C'n:c:· 'i-' 
aplicarse u cs1·.acaB, non capéHlr.E:J do cutimuJur :in 1·w.isión de n1ú:c!~ 



~. :l, :>.. 2. ~ c,mñi c!ión nutr:i.cionaJ 

1.n nut..r:ic:.i6n minera] balilnc!L•i1rla gc-mcra.lmcml t~ remi:i t.a C!fl 111t:yur 
c·nra:i.:1.ado quu c:11anc10 Jwy der ic:i cncürn, excepto que vífl ore~; t>r1jo1..: <lr­
rd 1.rógcmo f. f"ucucnt:cmenlc c1yudc.m u un enrr1·i zmlo por una cl·i n~1n~~¡ar~·i <ln 
do r:urhnlJ:i dratos o p01dbJ cmcntu por la rP.duec:.i (n1 tk! n.i vt~ 1 w: cic.· 
cjt.ocjninnfi (Hnrtmann y Keuter, 1978). 

ldrmJmcnt.u lil planla m<Jdre no debe de (H:r" cxLrr.m1dé1 con la Jo]t.a c1r: 
agua, rtebe tener un nivel cHJf'r:un.do df.--? en rbohidr(Jl.OE1 y un C:ClntPJJ i dr1 
n1zonable de nutrientes. El conc~plo antiguo qul! cLi c:c qur· ·¡a 
proporción nltfl de Car.bono/ Nitrógeno benef:i cio el procct:c' de 
to:rnm.ci6n de r.níc8s y que el (!Ontenido bajo ele Ca.rbolddraLo/Nitrl>· 
geno es daííoso pari:l el enrai zrnnlento, con escepticiomo Gt~ deben de: 
tomar en cuenta t:odos loa c>l ementos /compuer:tos siendo imporlHnLcr; 
para el proCtHW de enraj zmnient.o y cst:aríamns rlr.scur-riadoB 1d 
atribuyéramos un rol máG s"i.gnificut.ivo a uno ó dos de estrn: 
clemc-mtos/compuentou. Los carbohidratos oup:I en cncrg:í a y 
esqueletos de carbón y probablemente se encargan de la calidad cic~ 
la reacción pnra el enraizamiento más que cua.lquier otro componen\ r· 
bioquímico endogeno, nitrógeno es un componente de laf:l aminar:, 
proteínar. y Ac.idos nuclelcoo, en los cntudios de enra:i ;-.amiento con 
Phatinia x fraseri, lat; estacas más gorditas produj<:ron mtíEi raíce1: 
que las entacas deJgadiUw, sin embargo las dar. cnraizflron en un 
por:cent.:i:jl! equivalente y tuvieron r;lstf!mar; de enr<LLzami.cmt·n 
adecuado para facilitar t:ranuplantes. (Mjchael A. y Charleu 1907). 

gil rr..lal•·i611 il la :influencia que ejP.rce la nutric.ic">1i dP. la pli"1nlt1 
madre sohre el desarrollo de J as ra :í cr.$ de estacas tomadns ele r!.l .l n, 
m1 v:id, ·l'r.ilrse (194.3) obr:c:rvó que cunnnn las p:lüntas mndrc?G fucnln 
1m:.tncj.adUG en condiciones de rtr.f :icümcia de J:6sfort.l, poLcHi.i.o, 
magnesio y ca.I cio, la f:onnaci ón de r.aicen Pn sur; en Lacar; fue 
reducida en comparación cou pl ant.rn; con nutrición completa. l\.I 
rc:duc:ir t•] n.itrógcno c:m las plant·ar: madrer. numcn\.é.1 ·1n fo.rrm1C:.i(u1 c1<· 
r:rdcef-1 en ] as estacr1r;, pero con def icicncia ext.rC'miJ rH:! redujo td 
cnra:.i.zamicnto. 

r·:n la selección de ·1 us plantno mélCh·co, debP. de exint:i.r un P.qu;i J :i ·· 
br·io rl~ cont·onido bajo de n:it.rf1qc110 y cont.cm:irto ldlwuclo ñc~ 
carhrih:idrato1: par;.1 favo.cecc!r e1 c•nra:i.zn.mir~11t.o (Hort mtJn y .Kt!ULc-~r, 
1~·1u), por le, qur: Ge debP bajr1r ln fert.l:l.izuc::i(m nit.roqcn;1ri<1 y 
favorr:cc.~r ] íl ucumulución dr· rcnf.!rVCtfl nut.L·ic::iona·1 r.f:. 

l(l conlcn:iclo dP c;1r.bohidn1Lm: ele la p:lnnt.n cm c:.I mumc'.nt.o c•n qu<' flí' 
l.oman lar: r·r;t 11c<10, CE1 :importante• pa.ca .lt1n proCOHOfi Hul1~:r.•r?\n:nt C!!: c1r.• 
enraiznc1r1. De ac:uerrJo ¡.¡ .la h·ip(1t.cn:i.11 rH! ve·jt·rr:knw C.!L 11·1. {:19'/f.) 1·.I 
eurai7.ncir1 1-a: p11edc~ inh.ib:ir JJCl:r.- 11n niv(:] m1~1rr1(1pt ·i111c1 c'lc: c:1:rhril1·ir1r.: 
tos, e :ill(l:ic ... m que aún no lw u:i<lu pon:ib.lr dc·mw:t.r"u.r por 1.(:l'rdc:tJ1: clt 
apJ;icación <ir. 1;acaYm:u rn1¡1 inh:itl"ic:ión tl'iHn.iUc;it.:ivu dr.··1 lffJJi1.i:<-.1aJn. 

Arye, eL a]. (.l!J'/-1), mt:rw·ionan qt1e 1u uc:um11:iac::ir'iu clr: 1m1\.c?ria1c:1: de· 
re1~crv;1 en lof: hrot-.1•:: 11t.:i] iznclou r~1: PUc·1ic i ;1 1 1·n r··1 proc:e1:1' rt<.· 
r~1ir·.:i:i:--:dm.ienl<1. l•:n n:l~JllTJOli ct1!:or:, vnn 1 (i:1\a1n.ic•1ilíl:: ;:1n:Í111<~!1f: ~~r· 
ri:11 ic:nr.·11 iillll!: n.iv1~l1:n rfc• 1·1Jr¡1izamienlc1 p<•ro r•t> 1H:r·1·!:i1ritm11~nl'" 

11Jll11<:c11 ;:; 1i11 líll'inr clr•f'.Jrn1~ lci cic) !:·i:~tr•mn r;irl'i1·;11. 1.11t: n:ivt·lc·:: 



na:i<JU cfr: uobrr:v:ivenc:ia han Gitlo re:Jnl.!ionadon cun Ueflc:i.r.nciaG d1~ 
f ¡1r~1.on!n nuLr:i.ci ona.l l?S o de c:recimicnl.o en loB br.otcti de dondr ~:l! 
Jmn CltJl.<~11·icfr1 .lar; nnt.ac:r.ts 

vr-~:i erl.lkov {:t 9"tll) menciona que la r1cumulac:i6n tlu C!ilrbc>h:idr;1t.cn: C'n lu 
hrH1e de Jr.w eH1.acr1s, podr.:í.a ser ópl:.ima para la fm:mac:i6n dr· ,..;Lí:t. r.m 
uquc:JJun rn~l:¿JCiiA q110. f>olieen cn1·.rnnudos bilualer: Jargoo, no E.w·i eu 
J tlfl de c11 l. rr~JJudr.>s cortar. , 

:J.. 2. 2. ~. :·l N":i vele o hormona.l cr; 

lliutór:ic;unente, Sn.chs (1880) poat:uló la exit.;tcncia de una uubstan­
c:ia riF-ógeno pr.oc1ur.ida en J.aiJ ho·jnr:, con movimiento basipóta.lo cuu] 
Luc r.onfirmadc> por 'l'himann y KocpfJ.i (J.935) qu:icneu est.¡Jb.lecon que 
Ja auxinn cr; una hormorm principo r del enraizado. Más tarde, Wcnt:: 
(J.938) propuGo un nuevo far.cor produc::ido en 1 ;Js hojan, con 
movimienLo tambié~n banipétalo, el cual conjuntamente l!On ·1 <W 
aux:i.n;u: prrnm10vr~ e] cmraizam.i cnto y al que denom:i no r:i zocal ÜJéJ , 

Bhat:Lacharya et al {197íl) co:inciden con otros investi~F•clorP.S en que 
Jtay un ba.lance entre car.hnhidrat.ou y auxinaG pura la 6pt .. imu 
pr.oducc:i 6n dA ruíces, ya que .1 ;J efec:Lividfld de la apl .Í car.:i r'm 
exógena de bases nitrogenadas es do.terminadil por la preHenc:i.u cJe 
carbohidratos y auxi.nan. Parece ser que eJ l\lA acllía coinv 
disparador a nivnl de transcripción, sirviendo la:.; baser. n:i_1.ro~1cna­
das como precursores de nuc:J eótidos p.:ira la sínten.i G de l\lJN y ARN, 

· .mientras que loLJ azúcH r-es a través de la glic6:1 is:i o pueden ra~.r..vir 
como fueJJten de energio. 

PRd:i. y Hür.Lman11 Aislaron un factor endógeno promotor de] enrt.i:i za· 
m.icnl.o d0 .lfü.: ~:c:r~cinnt~1\ bnr;n.1 cr: de <·lH:acéH~ de madr.•ra rlura ñ.n UJJ 
.i:u.11..i vnr de pn-r,d qu(· cnrcri :.-.:a con r ;ici.J :idad (Ol<t Homl:) . HnLt: 
tnrtl.<!rial u.I t runenl.c act . .ivo en .1 a prrnnoci6n de.1 · l:nraizam i r:onto 
aparccic> c•n ci1Luc:.in r¡ue 1-enínn yrmnn y trutcu"ian con ric:ido imlc1.Jhu 
t :ir.ic.:o. Kl ~ontenido más eJr~v;Hio Gr.? cncont.r6 d.i.r:z d.íiJB dr·opufü; de 
que las esl.flcae habíun sido prepararifl!~, tratadan cun IBA y 
colocadao en el medio de rm:r;u.j zamiento. {JJartm~nn y Ker..;1 r?r 1983) . 

.?. • 2. 2. 2. 3 prm:i.ción y etapm: de desarroJ lo 

Se ha compr.obado que no todufl lau partf.!s vcgelat.iwu; de un .'[Jr·hnJ 
ofrecen lrtG mismar. facj lidades d1'' nnra:i ?.amiento, ni.no yuc fmy 
tiif.ercncicw cm ese procer.o nc•termj nmfo1; por ·1 a n?loc.i 6n carbono/u:i 
1 rél~¡cmo d(:l mnt~riiJ.I q11n se UGP.. J\:;í C!t;Uj h:ií~n cJr:t:crmjnmlo q111.~ 
u:icmprc! huy 1111 mejor, mán rilp.ido y allu11c1,1nt r~ tmnJ.i;-;;11n.irmt.o r.·11 
l~r.tiH!élLJ en que? mw relación l~!\ i.dtfl, es ücc.ir, qlH: t..ir•!Jí:11 w1 
elevado porcent r1jr. de hlñr<1l nn de r:rir'bono. (<';:~cl<~rc'm .t~J8~J) 

1.at1 C!Gtacur; clr.:t1r•n tener urw amp:I i;1 prCJv.in.i6n de nutr:ií!nl r:f: 
u.lmacnnadon pri:ra ;1.l ·lmcnLur a .lan r·u:ir:C!G y ramau, q11r; c1n orclim-1r:l<1 
t icncn PlH'ilH reta~rv;1s nl.imenL ic.icrn, r:e dc1:c:ar-L<m. J.iJG rnu·jorr .. :: 
cGtac:an m~ cilJL:icru.m de! lnn p;1rte:: central y hru.:u:1. (Hurl.m¡.mn y 
Kcmt.nr. J.903) 

r:ngún Cn]dc~r()n (·19¡1r1) Nm1c;¡1 dc·herún ':1·r 11Li:l:i~a(1¡1r: p;i~<l r.•.I r:::t<:c;JcJ1. 
Or! miHlt·n1 doro /.ir~ punl rl!\ o _r.•.xl rr.m·ir1<1CJt'LJ r;upc:r.ior1:1: rlr; r¡¡m;i:: qui 
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todavía conservan lns cualidades de crScer y CJUe u:i guen porl.uncfo 
hojas. 'l'anto la edad de la planta donadora del material como la 
propia edad de J a rama que a su vez .porta e] brote que rw:r;í 
estacmk>, tienen influencia en el enraiznmicnL.o. Parc;:ce Bcr que 
éste es m.'is efectivo n. menor edad de las ra1.nificaciones y que oe 
consigue mejor respuesta de material obtP.Tlido de árboles jóvencu. 
Por r.lJ o al co:r:·Lar las estacas es conveniente· tener en cucnt:.a que 
uqueJ J élf.> que est:.én bien madur;rn y representen partes bam1lcs dP. 
ramllfl tcm1.rán mnyor oportunidad de prendimjento que otras m:inmas dP 
la misma edñd, que posean menor cantidad de carbohidrat.ofJ y nus 
tejidos senn suculentos. 

Selecciqnar regiones de las ramas que se sabr. que· L:ienen más al to 
contenido de carbohidrutos. En un análisis químico ele ramuo de~ 
rosales, del tipo usado para hacr.:r estacas, 01 cont.enido ele 
nitrógeno auinent:o uniformemente de la base n Ja punta. Hn 
oposición, se observó un gradiente descendiente de. almidón r'te ) t1 

base a la punta. Por lo cons.i9uiente las porcioncr:; hasaleB de ermu 
ramaff tendrán el equilibrio d'e poco nitrógeno y abundaucia cfr: 
carbohidratos que favorecen un buen enraizamiento(Hartmann y 
Kester, 1984). · 



Una estaca terminal con crecimiento active estará. más baja en 
carbohidratos que una estaca más abajo en la misma rama, sin 
embargo podrían enraizar igualmente o diferentemente y la causa 
exacta raramente se puede determinar. La posición de las estacas 
puede afectar la reacción del enraizamiento. Las ramas largas 
pueden ser cortadas en varias estacas, pero el enraizamiento de las 
estacas ,desde las estacas terminales hasta las estacas subterrnina­
les o las terminales mismas , no hay una regla exacta que determine 
cual posición de corte sirve mejor para el enraizamiento solo a 
través de pruebas. (Michael y Charles 1987) 

Epoca de colecta y de plantación. A través de las estaciones del 
afio, las ramillas del árbol se encuentran en diferentes estados 
fisiol6gicos, los cuales afectan el desarrollo de las raíces en las 
estacas. Para la mayoría de las coníferas los mejores resultados 
se obtienen si las estacas se colectan en el período comprendido de 
finales de otoffo y los últimos días de invierno. (Carrera 1977) 

Bowee, recomienda que las estacas deben plantarse durante los meses 
fríos de octubre a marzo, y que algunas pueden enraizar durante el 
verano. (Carrera 1977) 

Otro factor que influye en la facilidad, proporción y velocidad de 
enraizado de estacas, es la posición que ocupan éstas en el árbol 
o en la rama. (Carrera 1977) . 

. En algunas plantas leilosas, con frecuencia se hacen estacas de 
madera dura cortando ramas largas y obteniendo de cuatro a ocho 
estacas de cada una. Se sabe que en la composición química de esas 
ramas hay marcadas diferencias de la base a la punta. En las 
estacas tornadas de diferentes partes de la rama en ocasiones se 
observa variación en la producción de raíces y en muchos casos el 
mayor porcentaje de raíces se obtiene en estacas procedentes de la 
porción basal de la rama. En determinaciones en plantas lei'losas de 
iniciales de raíz preformadas se ha encontrado (cuando menos en 
algunas plantas) que decrecen marcadamente de la base a la punta de 
la rama. En consecuencia, la capacidad de enraizamiento de las 
porciones basales de esas ramas debe ser mucho mayor que la de las 
partes apicales. (Hartmann y Kester 1984) 

Bien puede ser que en tallos leñosos de un affo o más de edad, donde 
los carbohidratos se han acumulado en la base de las ramas y donde 
tal vez se han formado algunas iniciales de raíz, posiblemente bajo 
la influencia de sustancias promotoras de raíces procedentes de las 
yemas y de hojas, el rnej ar material para estacas se encuentre en la 
porción basal de esas ramas. (Hartmann y Kester 1984) 

La posici6n en la rama de donde se toman las estacas, influye en su 
enraizamiento. Cuando son del tipo de madera dura, las de la 
posición basal presentan más altos porcentajes de enraizamiento, 
(O' Rourke, 1944, Hartmann y BrooK, 1957; Loreti y Hartmann,1964). 

Mercado-Flores y Kester (1966), no encontraron diferencias entre 
posiciones en estacas foliadas de madera semidura de un híbrido 
almendro-durazno, cortadas en una etapa intermedia entre el pleno 
crecimiento y el reposo. Probablemente en tallo~ leñosos de un año 
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o más de edad, los carbohidratos se acumulan en la base y tal vez 
no· formen algunas raíces bajo la influencia de substancias 
promotoras de raíces procedentes de yemas y hojas; en cambio, en 
las ramas suculentas que se usan para estacas de madera suave 
existe una situación fisiológica diferente, en ellas no se 
encuentran iniciales preformadas de raíz y el almacenamiento de 
carbohidratos es más bajo (Okono y Grace, 1978). En este caso el 
enraizamiento puede ser explicado por la posibilidad de que en la 
porción terminal de ellas se encuentre una mayor concentración de 
substancias endógenas promotoras del enraizamiento o bien por la 
menor diferenciación y la mayor capacidad meristemática de las 
célula (Hartmann y Kester, 1978) 

Loreti y Hartmann(1964) propagaron o~ivo (Olea esuropea L.)usando 
estacas de un afio de edad y notaron que las porciones basales 
enraizaron con más facilidad que las terminales. Este comporta­
miento fue similar en manzano MM 106 (Garrido, 1977) . 

. La época del afio en que ·se tomen las estacas, ejerce también una 
influencia ·en el enraizamiento de las mismas. Hartmann y Hansen 
(1958} ensayaron varios métodos para manejar estacas de madera dura 
de ciruelo 'Marianna' logrando el mayor enraizado cuando las 
estacas se obtuvieran a mediados de Noviembre en California, E.U. 

Hartmann y Lareti (1965) mencionan que las estacas de madera suave 
de ·especies leñosas reciduas tomadas en invierno. Por lo tanto, en 
plantas difíciles de enraizar con frecuencia es necesario recurrir 
a;t uso de estacas de madera suave. En pruebas realizadas con 
cereza no se logró enraizar una sola de las estacas de madera suave 
hechas en primavera dieron resultados satisfa~torios en la mayoría 
de las cultivares. 

La variación estacional del enraizamiento encuentra también su 
justificación en la acumulación de inhibidores, los que parecen no 
actuar par si solos. Gesto et al (1977) sugieren la posibilidad de 
un efecto estimulador de estas substancias en la oxidación del 
sistema de auxinas y más concretamente para Acido Indolacético 
(AIA); lo anterior se dedujo trabajando con extractos de estacas de 
cataña y aplicados al enraizado de epicotilos de frijol. 

Howard y Magde (1973,al trabajar con estacas de madera de manzano, 
encontraron que a mediados del invierno, obtenían ni veles de 
enraizado similares que los de primavera, siempre y cuando se 

.aumentara el período de 4 a 9 semanas, con una temperatura de 21 C 
en la base. 

Ruelas(1976) cita que con el híbrido almendro-durazno,no hay dife­
rencias significativas en relación al enraizamiento entre las 
estacas semiduras de la posición terminal del brote y las de la 
posición basal. · 

. En la mayoría de las especies leñosas Ornamentales de enraíce 
fácil, este factor es de menor importancia. En material de esa 
clase, de ordinario se obtiene un enraizamiento muy satisfactorio, 
cualquiera que sea la posición de la estaca en la rama. (Hartmann 
Y.kester 1984) 

24 



Se ha comprobado que no todas las partes vegetativas de un árbol 
ofrecen las mismas facilidades de enraizamiento, sino que hay 
diferencias en ese proceso determinadas por la relación carbono/ni­
trógeno del material que se use. (Calderón 1989) 

Hansen y Hartmann (1968) al trabajar con durazno, emplearon estacas 
de alrededor de 25cm de longitud, tomadas del crecimiento de la 
estación anterior mientras que con manzano, Howard y Nahlawi (1969) 
emplearon estacas basales de 60 cm. La posición en el brote de 
donde proviene la estaca, afecta la facilidad de propagación 
favoreciéndose en estacas proximales, como se ha demostrado en 
ciruelo y portainjertos de manzano, cuando se plantan directamente 
en el suelo en otoño. Sin embargo, asociado con la posición en el 
brote, existe una diferencia en el diámetro del tallo que determina 
cierta influencia en el emraizamiento; se encontró que estacas de 
brotes delgados, enraizan más rápidamente que aquellas de brotes 
gruesos y las estacas de la parte distal de brotes gruesos fueron 
mejores que de brotes delgados a altas concentraciones de AIB. 

Arye, et al, (1974) utilizaron estacas de durazno de 25 a 30 cm de 
longitud de las partes terminales y subterminales de los brotes y 
también estacas de hoja-yema de 2. 2 cm de longitud, las cuales 
producen el mejor enraizamiento y rafees de mayor longitud en 
comparación con las estacas terminales o subterminales. Las 
estacas subterminales enraízan mejor y desarrollan mayor longitud 
de rafees, comparadas con estacas terminales. Okie (1984) obtiene 
mejores resultados con estacas de dos nudos que con estacas de un 
nudo. Couvillon, et al, (1975) obtuvieron los mejores enraizamien­
tos cuando emplearon estacas de lScm de longitud de las partes 
terminales de los brotes. Muminov (1979) mencionó que estacas toma­
das de la parte media y basal de los brotes, enraizaron mejor que 
aquellas tomadas de la parte apical , así, Bartolini, et al, (1979) 
emplearon estacas de la parte media, con una longitud de 35 cm y de 
aproximadamente 1 cm de diámetro, para un mejor enraizamiento, sin 
embargo, Couvillon y Erez (1980) utilizaron estacas de las partes 
terminales de los brotes, de una longitud de 20 a 30cm, igualmente 
procedieron Erez ·y Yablowitz (1981) pero con un diámetro basal 
mínimo de 8mm, más sin embargo Erez (1984) utiliza estacas de 40 a 
50 cm de longitud para enraizamiento anivel de campo. 

Veierskow (1978) observó que hay correlación positiva entre la 
longitud de las bases y la propiedad de las estacas de formar 
raíces adventicias, no así pérez (1980), quien obtiene mayores 
enraizamientos con estacas de las partes terminales de los brotes, 
con respecto a estacas basales o de la parte media del mismo 
brote. 

Fachinello, et al, (1982) obtuvieron estacas de 25 cm de longitud 
y un diámetro promedio de 11.5 mm provenientes de ramas dobladas~ 
de 7.1 rrun de diámetro de ramas no dobladas con la misma longitud, 
pero en ésta obtenían un menor enraizamiento. 

Las mejores estacas se obtienen de la parte central y basal de los 
brotes. Las estacas varían considerablemente en longitud:de 10 a 
75 cm en forma general y con un diámetro de 1.5 y 2.5 o aún 5.0 cm 
dependiendo de la especie.(Calderón 1989) 
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En la propagación de algunas especies la posición en la rama de 
donde se toman las estacas influye en su enraizamiento. En el tipo 
de madera dura, la posición basal presenta más alto porcentaje de 
enraizaffiiento que la posición terminal; sin embargo, cuando son de 
madera suave, la porción terminal presenta más altos porcentajes de 
enraizamiento. (Calderón 1989) 

Los resultados indican que las partes terminales son las que enrai­
zan más durante la temporada de actividad de la planta. En las 
etapas de reposa el enraizado es sumamente bajo aún con aplicacio­
nes exógenas de AIB. Al salir la planta del reposo, las partes 
basales muestran la tendencia de un mejor enraizamiento que las 
porciones apicales e intermedias. (Calderón 1989) 

Howard y Nartmann (1969) recomiendan colectar material en otoño lo 
cual permite que haya un periodo suficientemente largo para 
propagación. Analizando la facilidad de las estacas para enraizar 
en diferentes fechas, obtuvieron que para ciruelo, el material 
plantado en octubre, febrero y marzo, son capases de enraizar en un 
mes, sin embargo, a mitad del invierno no obtienen enraizamiento. 
Las estacas colectadas en marzo, tienen la desventaja de que el 
crecimiento de los brotes muere rápidamente, antes de que se 
desarrollen nuevas raíces. 

Arye, et al. (1974) tomaron estacas mensualmente para estudiar el 
efecto de la estación en el enraizamiento de estacas de durazno, 
obteniendo el máximo enraizamiento de estacas basales a principios 
de julio pero hubo una diferencia significativa en los niveles de 
enraizamiento al compara estacas basales o terminales respecto al 
brote de donde se obtiene. Otro efecto estacional, fue el número 
de 
raíces por estaca enraizada; el mayor número se obtuvo cuando estas 
fueron colectadas en la segunda mitad de septiembre y en octubre, 
coincidiendo con el momento en que el crecimiento vegetativo 
disminuye y la acumulación de material de reserva aumenta. En 
julio, cuando se obtuvo el mejor enraizamiento, ya se había 
iniciado la acumulación de material de reserva. 

2.2.2.3 Condiciones Exógenas que Influyen en el 
Enraizamiento de estacas. 

2.2.2.3.1 Condiciones ambientales del medio de enraizamiento 
y sustratos. 

al . - Sustrato 

El medio de enraizamiento ideal debe tener porosidad para permit~r 
una buena aireación y capacidad de retención de agua, pero al mismo 
tiempo debe estar bien drenado(Long 1933}; las diferencias de los 
sistemas radicales obtenidos son debidas a las variaciones en el 
contenido de humedad del medio respectivo. 

Las funciones de un medio de enraizamiento son la de sostén, 
proporcionar humedad, permitir aireación y nutrición ( Fretz et 
al,1979}. Aunque se mencionan muchos trabajos sobre los efectos de 
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varios medios de enraizamiento, las investigaciones no indican que 
·cualquier medio tiene un efecto directo en la iniciación de raíces, 
lo cual indica que no hay un medio superior para todas las plantas 
en todas las condiciones. El medio influye marcadamente en la 
elongación de raíces, tipo de sistema radical y sobrevivencia de la 
plántula al transplante (Fretz, et al, 1979). 

b) .- Temperatura. 

En el enraizamiento , la temperatura juega un papel muy importante 
y está muy relacionada con la época de enraizamiento y fecha de 
establecimiento. ·Las bajas temperaturas promueven la formación y 
desarrolla de primordios radicales y el crecimiento posterior de 
raíces se favorece por temperaturas altas (Hartmann y Hansen, 1958) 

Howard {1968), en trabajos realizados con manzano crab e y M 26 
utilizando diferentes concentraciones de AIB y temperaturas de 12, 
16, 22 y 24 e en estacas de 60 cm, obtuvo el máximo porcentaje de 
enraizamiento a temperaturas comprendidas entre 21 y 24 e, lo que 
es muy similar a los resultados obtenidos por Williams {1976), 
donde el porcentaje de enraizamiento a 20 e fue de 60 % y a 25 C de 
aot. 
Otros investigadores han demostrado que en manzano se requiere un 
período de enraizamiento de 3-2 semanas a 21 e para estacas tomadas 
en primavera, aunque el enraizamiento a mediados de invierno se 
logra a niveles similares que los de primavera aumentando el 
período de 8 1 9 semanas (Howard y Magde, 1973). 

Debe también evitarse una temperatura del aire superior a la del 
sustrato en que se encuentra la estaca, porque se tiende a 
estimular el desarrollo de las yemas vegetativas con anticipación 
'al desarrollo de las raíces y a incrementar la pérdida de agua por 
las hojas (Hartmann y Kester, 1978). 

En manzano M2 que es difícil de enraizar, se han tenido resultados 
de 1oot·cuando se utiliza partes basales y previo a la colocación 
en los enraizadores se almacenan en aserrín húmedo durante 3 meses 

. a una temperatura de 3.3 a 4.4 e (Tukey, 1964). 

2.2.2.3.2 Reguladores del crecimiento. 

Sobre el uso de reguladores de crecimiento, ( Hartmann y Kester 
1978) mencionan que para la formación de raíces en las estacas es 
evidente que ciertos niveles de substancias naturales vegetales del 
crecimiento son más favorables que otras. Hay varios grupos de 
tales substancias, dentro de las cuales las auxinas son considera­
das las de mayor interés. El conocimiento de la acción de las 
auxinas se ha traducido en diversas aplicaciones prácticas en la 
promoción de raíces adventicias en estacas 

En estacas de especies de difícil enraizamiento, la respuesta a la 
aplicación de auxinas no es muy clara. 

(Choong et al 1969) trabajaron con especies de fácil y difícil 
enraizamiento y concluyeron que en las hojas de estacas de fácil 
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enraizamiento existe otro factor o ·complejo· que promueve el 
enraizamiento, además de la auxina que probablemente Se elaboraban 
en las hojas y que actuaban como cofactores del enraizamiento. 

Estudios fisiológicos realizados con estacas de chícharo han 
dilucidado el papel de las auxinas en el intrincado proceso de la 
iniciación de raíces. En las estacas de chícharo se encontró que 
la formación y el desarrollo de las raíces se efectuaba en dos 
períodos básicos: 

1) .- Un período de iniciación en el cual se forman los meristemos 
de la raíz. Este período puede a su vez dividirse en dos etapas: 

a). - Una etapa con auxina activa, que dura unos cuatro días, 
durante la cual para que se formen las raíces se debe proporcionar 
auxina, procedente ya sea de una yema terminal o de auxina aplicada 
(si la estaca ha sido decapitada) . Esta etapa va seguida por: 

b) . - Una etapa inactiva en auxina. suspendiendo la auxina en esta 
etapa (que dura unos cuatro días), no se afecta adversamente la 
formación de rafees. 

2) .- Un período de elongación y crecimiento de la raíz, durante el 
cual la punta de la raíz crece hacia afuera a través de la corteza, 
emergiendo finalmente de la epidermis del tallo. Entonces en los 
pramordios de la nueva raíz se desarrolla un sistema vascular y se · 
conecta con los haces vasculares adyacentes. En este período no se 
registra respuesta a la auxina. 

(Howart y Nahlawi 1969) al determinar los factores que afectan el 
enraizamiento de estacas de ciruelo, muestran que de cuatro clones 
tratados con AIB en rangos de O a 10,000 ppm, los resultados varían 
con respecto al clón. El óptimo para los clones de St Junien A y 
Mirabolano es de 5000 ppm, para el clón Brampton 2500 pmm y 1,250 
ppm para el clón E. A. 16. Al analizar un retratamiento con AIB 
después de la formación de callo, la respuesta al enraizamiento es 
muy significativa. Asimismo Nahlawi y Howard (1971), indican que 
el mejor efecto de AIB, seda cuando éste es aplicado a la parte 
basal de la estaca y hay un efecto negativo en la aplicación a la 
epidermis sólamente, este hecho les permite considerar que existe 
un aparente antagonismo entre aplicaciones de AIB basales y 
epidérmicas. 

Arye, et al., (1974) obtuvieron los mejores resultados del 
enraizamiento cuando las estacas de durazno eran sumergidas por e 
6 12 horas en SOpprn de AIB. Sin embargo, para un híbrido almendro-­
durazno la concentración óptima de AIB fue de 200ppm. Estos autores 
evaluaron el uso de algunas sustancias en adición a la solución de 
AIB, tales como urea, tiamina, y ácido nocotínico, dando resultados 
inconsistentes, sin embargo la adición de phygon XL, que contiene 
el 50\ de ingrediente activo de 2.3 dicloro-1,4-naftoquinona, 
incrementó el nivel de enraizamiento en estacas subapicales de 
nectarina, sin afectar las estacas apicales. 

(Westwood 1972) menCiona que el balance entre auxinas y otras 
substancias constituyentes de los tejidos de las plantas, controlan 
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la formación de órganos y es la base para el enraizamiento. Este 
balance puede ser logrado por varias combinaciones de factores 
genéticos químicos y ambientales. Los siguientes fenómenos son 
importantes para el enraizamiento del papel de los reguladores del 
crecimiento en el enraizamiento: l} la brotación y el enraizado son 
fuertemente polares y el movimiento de las auxinas y cofactores es 
basipétalo principalmente. 2) en general los tejidos juveniles 
contienen más promotores del enraizamiento que los tejidos 
adultos. 3) aunque haya actividad en las yemas, los tratamientos 
auxínicos ayudan en el enraizamiento y la estación en que se han 
tomado los materiales.4) las giberalinas y las citocininas tienden 
a inhibir el enraizamiento, mientras que el etileno y ácido 
absísico pueden mej ararlo; los productos sintéticos como ácido 
Succínico, Cloromequat y El ácido Triyodobenzóico dan respuestas 
variables. 

Formas Ornamentales de Tamarix. Métodos de propagación de 
plantaciones observadas durante el transcurso de 3 años de la 
región de Kzyl-ordinsk en KAZAKHSTAN, fueron seleccionadas las 
plantas para la propagación, con las siguientes características; 
con 10 distintos tiempos de floración, con una densidad de capullo 
en las inflorecencias, color de la semilla, forma de la corola y 

·Otras características con diez distintos foi:mas en su tiempo de 
floración, tomadas de vástagos de 2 a 3 años y tratadas con 
heterauxinas (150mg /1) dieron los mejores resultados. El valor 
ornamental es conservado para 12 6 15 años y los matorrales viejos 
deberán dársele podas de rejuvenecimiento a los troncos al nivel de 
la tierra. (Erimbetov. 1988) . · 

El brote de raíces de estacas de matorrales Orname"ntales en Fly 
ash l logran un brote de raíces directo. Estacas de 6 especies 
fueron plantadas en fly ash1 en el campo en Yugoslavia en marzo 
de 1980, después de haberlas remojado en 0.010 -0.015 \ AIA 6 AIB, 
bajo una cubierta de paja, los resultados mejores después de una 
etapa de crecimiento, fueron obtenidos con T. tetandra tratada con 
O.Olt AIA.(Boydanovic. 1981). 

Estimulación de la propagación vegetativa de especies leñosas con 
polvo de crecimiento (talco + heterauxina) y miel para investigar 
su crecimiento. Llevándose a cabo el experimento para ver el 
efecto de diferentes tratamientos con polvo de crecimiento (talco 
+ heterauxinas) y miel en el brote de raíces de estacas de 13 
especies exóticas tipo maderable, incluyendo, ~ sempervirens, 
~ sp y E..nu1Y..a sp. Ambas sustancias causaron un mejoramiento 
en el brote de raíces en todas las especies probadas. En varios 
casos, la miel fue superior al polvo de crecimiento (talco 
+heterauxinas) para promover el brote de raíces. (Balabushka -VK 
1985). 

1 Fly ash: Sustrato para enraizamiento. 
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CAPITULO 3 

3 . MATERIALES Y METODOS 

3.1 'Ubicación y Características del Ex-Lago de Texcoco 

3 . 1 .. 1 Ubicación 

La .. ·zona comprendida por el Lago de Texcoco se localiza entre los 19 
22' - 19 37' de latitud norte y entre 98 54' -99 03' de longitud 
o~ste de Greenwich, as!. como entre los 2236 y 2240 m.s.n.m.m. 
Colinda al. oeste y sureste con la Ciudad de México, comprende parte 

·de los municipios de Chimalhuacan, Texcaco, Nezahualcoyotl y 
Ateneo. (Velázquez 1981) 

3.1.2 Clima 

El clima seg(ín la Clasificación de koopen modificado por Enriqueta 
García (1968) es BsEw(w) (i), semiseco con verano fresco y lluvioso. 
Con una precipitación de aproximadamente ssomm , temperatura media 
de 15.6 CA evaporación de 1862mm, evaporación potencial de un 300% 
superior a la precipitación. (Velázquez 1981) 

3.1.3 Vegetación 

Las comunidades vegetales que se distinguen en el área, son: 

Pastizal de Distichlis spicata (zacate salado) 
Comunidad de Suaeda nigra (romerito) 
Pastizal de Eragrostis obtusiflora (zacahuistle) 

Dentro de esta área también se encuentran otras gramíneas aunque en 
menos proporción como Bouteloua, Muhlenbergia repens, ~ 
iubatumb y Cynodon dactylon. También se encuentran manchones 
aislados de Chenopodiaceas. (Velázquez 1981). 

Vegetación forestal representada por Pinus leiophyl.12 1 P montezu­
~' P pseudostrobus, P rudis, Taxodium mucranatum, y ~ 
~. '.l:l!lniU.:iJ¡ sp (SARH 1990). 

3 .'l. 4 Topografia. 

La topografía es accidentada con desniveles desde 2 237 msnm 
hasta 4 120 msnm en el cerro El Tlaloc. La parte más accidentada 
es la zona oriente, y la menos accidentada es la zona noroeste. La 
zona de lamerías, donde se llevó a cabo la mayor parte de la 
forestación comprende de 2 400 a 2 eoo msnm, y es la zona con más 
problemas de erosión debido a la combinación entre la topografía 
accidentada, el clima y la acción del hombre. 
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3.1.5 Problematica pará el establecimiento de vegetación 
arborea~ 

Las ·limita~tes para el establecimiento de especies arbóreas son las 
siguientes: · · 

a)· Elevado contenido de solubles y sodio intercambiable. 

b) pH muy alcalino. 

e) Nivel freático somero y altamente salino. 

d) Drenaje superficial e interno muy deficiente. 

e) Presencia en el suelo de un material arcilloso con 
caractísticas excepcionales para retener sales y agua, casi 
impermeable y cuya deshidratación es irreversible. 

·f) No se cuenta con agua de buena calidad. 

g) condiciones climáticas desfavorables (vientos, heladas, baja 
precipitación y elevada evaporación) . 

Este conjunto de limitantes hace sumamente inóspito el lago para 
los árboles, por lo siguiente: 

-La salinidad inhibe la absorción del agua, altera la nutrición y 
causa toxicidad. 

-El nivel freático es una barrera para el desarrollo de su raíz 

-Las heladas son c~iticas para algunas especies arbóreas. (Arevalo 
1987). 
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3.l.6 LISTADO DE MATERIALES.Y METODOS .. '.' . ·. 
Se_establecerá·u~a cama.de germinación de,lOm, aproximada~ente, en 
el interior de ·un ·invernadero.: . · . · 

3. l. 7 Sustrato. 

CÓnsiste en; Agrolita 
Grava negra (Tezontle) . 

3.1.8 Preparación de la cama de Enraizamiento. 

Se colocaron las láminas de asbesto con una inclinación de un 15 
% para que el agua tenga salida y no se estanque. Se pusieron 
sobre unos bancos de madera y se recubrieron las láminas con un 
impermiabilizante para posteriormente colocar una capa de graba 
negra con el fin de tener un buen drenaje evitando el estancamien­
to de agua para posteriormente colocar el sustrato que a de servir 
para su enraizamiento que en este caso se utilizo por ser 
consderada como uno de los mejores sustratos para el enraizamiento 
de estacas,es importante mencionar que el sustrato debe distribuir­
se proporcionalmente en toda la cada de enraizamiento para 
proporcionar a todas las estacas las mismas condiciones de humedad 
y temperatura dentro del invernadero. 

3.l.9 Corte de Vareta. 

El corte de vareta se realizo a temprana hora, se escogerán las 
varetas de árboles de la misma edad, color, lugar de plantación. 
Para su corte se utilizará un machete y unas tijeras de mango 
largo. 

Con el material vegetativo, se seleccionarán aquellas que.tengan 
caracteristicas homogéneas de color, diámetro, y que no esten muy 
maltratadas, evitando de no revolver las especies al momento del 
corte de la vareta. Se cortarán las estacas de aproximadamente 7cm, 
de modo que todas las estacas tengan igual número de yemas; el 
diámetro aproximado de las estacas sera de 1.5 cm. Para evitar el 
deshidratamiento de las estacas se les unto pintura de aceite en la 
parte apical, así mismo nos servira para diferenciar por medio de 
colores (café, amarillo, blanco) las diferentes posiciones de la 
vareta correspondiendo el café (basal), amarillo (intermedio} y 
blanco (apical) . 

3.1.10 Estacado de Vareta. 

El estacado de vareta se realizo el mismo dia en que se corto la 
vareta. Antes de estacar se les impregnaron de enraizador (Raizone 
plus). Para un más rápido enraizamiento,· así mismo se dio un riego 
a la cama de emraizamiento para proporcionar humedad a las estacas. 



3.1.11 Riegos. 

Los-riegos se dier6n diario, a fin de mantener una humedad adecuada 
en la ·cama de enraizamiento evitando que la temperatura suba en 
exceso, mediante aireación y ventilación del invernadero (abrir y 
cérar cortinas ) . 

3.2 DISEÑO EXPERIMENTAL 

El dieño experimental que se empléo fue Factoriales completamente 
al azar, con 18 tratamientos, cada tratamiento consta de 100 
plantas con 4 repeticiones; una repetición esta formada por 25 
plantas. Se empleo un diseño experimental de fatoriales de 3 X2x3 
x4 

3.2.1 Fuentes de Variación 

Se tuvieron tres fuentes de variación: 
a).- Posición de estacas; basal, intermedia, apical. 
b) .- Especies; 1 y 2 
e).- Tres diferentes intervalos de tiempo; 20, 30, 45. 

·3.2.2 Relación.de Tratamientos 

Debido a que tuvieron tres posiciones al inicio del enraizamiento 
y dos especies, con tres diferentes tiempos de.enraízamiento(como 
lotes independientes) .Además de que cada tratamiento tenia cuatro 
repeticiones.se en listan en el cuadro l. 

3.2.3 Variables Respuesta. 

El Tamarisco es facíl de enraizar si se cultiva en un terreno 
húmedo y tibio, las estacas echaran raíz en cualquier temporada del 
año, cuya manifestación directa es através del \ de enraizamiento, 
tamaño de raíz, número de raíces y longitud de brotes. Se 
realizarán las tomas de muestra en los intervalos de tiempos 
siguientes: 

a).- a los 20 días de estacadas las varetas. 
b) .- a los 30 días de estacadas las varetas. 
c) .- a los 45 dias de estacadas las varetas 

3.2.4 Porsentaje de Enraizamiento 
Esta variable respuesta se cuantifico tomando en cuenta el \ de 

estacas que no tuvierón raíz contra el número de las que si 
tuvierón raíz. 
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3.2.S Tamaño promedio de raíz 

.Esta variable respuesta se cuantificó con una regla inmediatamente 
después de limpiar la raíz, midiéndose la máxima. ·germinación 
radicular de cada una de las estacas. I ·> .· 

3.2.6 Número Promedio de Raíces 

Para el número promedio de raíces, éstas' se céirit~l:~~-.Y. se colocáron 
en una bandeja de plastico con agua para.evitar.'.··~a desecación de la 
raíz hasta el momento del transpla11te. ·. '-- __ · :. ;' _· . 

3.2.7 Longitud de Brotes 

Esta variable respuesta se cuantificó con una regla inmediatamente 
despues de haber sacado la estaca del sustrato, midiéndose la 
máxima longitud del brote de cada una de las estacas. 

3.3. Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos en el presente experimento, se analizarón 
con el sistema de computación SAS especialmente hecho para analisis 
estadísticos con Diseños Experimentales, el cual utilizo el Diseño 
experimental de Factoriales completamente al azar con un arreglo de 
3X2X3X4 • 
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cuadro 1 Relación de tratamientos apli~ados a estacas 
de L!!Jl¡¡;:j,¡¡ sp. 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++'+++++++++++++++ 
Lote l. 

Tiem. Enraizar No.Tratam. Especie ·Posición 

20 Dias l l 1 

2 1 2 

3 1 3 

4 2 1 

5 2 2 

.6 2 3 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Lote 2 

30 Di as· 1 1 1 

2 1 2 

3 1 

4 2. 1 

5 2 .. 2. 

6 2 
++++++++++++++++++++++++++++++++++-++++++++++++++++++++++ Lote 3 · .. 

45 Dias 

4 

5 

6 

1 

1 

1 

2 

2. 

l 

2 

1 

2 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++~++++++ 
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·CAPITULO 4 

4, RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

'Los resultados obtenidos ·en el presente experimento se analizaron 
estadísticamente y discutieron, los cuales se presentan a continua­
ción. 

Pre'sentándose los primeros resultados correspondientes a los prime-
. ros 20 días de realizado el experimento. unicamente para la 
variable t de enraizamiento que se tomo independientemente. 

4. Porcentaje de Enraizamiento 

Se observo que para la variable respuesta porcentaje de enraiza­
miento éste fue en forma decreciente en la posición de la rama, con 
un 99t de enraizamiento en la posición 1 (basal) siendo la mejor 
,y con un 94\ para la posición 3 siendo la ultima la posición 2 con 
un 91\.Estos resultados se dieron para la especie T parviflora. 

Se considera que las tres posiciones son favorables para el 
enraizamiento ya que presentan un porcentaje de enraizamiento de un 
96\ en promedio, considerado como el mejor para cualquier especie. 
Esto se muestra en el siguiente cuadro. 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Posición No.de estacas No. estacas Porcentaje + 

Totales Enraizadas + 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ l . lOO 99 99t + 
+ 
+ 
+ 

lOO 

lOO 

91 

94 

9lt 
+ 
+ 
+ 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Se observa que para la especie 2 ( T. plumosa) en la variable 
respuesta porcentaje de enraizamiento se muestra que la posición 3 
obtuvo un 79\ de enraizamiento siendo la más favorable, seguida por 
la posición l con 77\ de enraizamiento, por ultimo la posición 2 
con un 73\ de enraizamiento. 

Siendo que el porcentaje de entaizamiento esta por arriba del 50%, 
se considera como bueno para que las tres posiciones sean utiliza­
das indistintamente para el enraizamiento de esta especie. De 
acuerdo en lo observado en el cuadro de la siguiente página: · 
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++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ Posición No; de Estacas No de Estacas Porcenta"je + 
+ Totales Enraizadas · + 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ 1 ' 100 :' ' 77 ' ' .77t + 
+ + 
+ 2 
+ "• 
+ 3 

100 

1ÓO 

73 

79 

+ 
+ 
+ 

+++++++++++++'+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
-' .. , . ': .. . ·: _:: - -· 

Se observa. en el siguient~ .cuadro.que pára el:·ped.;do 'de 'tiempo de 
20 ·días la, especie icen un 96%- de enraizamiento en promedio supera 
en mucho ·a la especie 2·. que .tiene :un·-.s2%<'~e enraizamiento en 
promedio. · · " , ·: ", 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ Especie Porcentaje + 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ 1 96%-
+ 

,+ 76%-
+ 
+ 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

·se observo que en las dos especies la posición fue indiferente para 
esta variable respuesta, pero si existio diferencia y muy alta 
entre las dos especies, siendo la mejor la especie con un porcenta­
je de enraizamiento del 96\ en promedio en comparación con la 
especie dos que tuvo un 76\ de enraizamiento en promedio, siendo la 
diferencia hasta de un 20\ de enraizamiento. 

Presentación de los segundos resultados correspondientes después de 
30 días de realizado el experimento. 

4.4 Porcentaje de Enraizamiento. 

Se observa que de acuerdo a la variable respuesta porcentaje de 
enraizamiento este fue igual para la posición ly2 con un 96% de 
enraizamiento y para la posición 3 un porcentaje de enraizamiento 
del 93%, estos resultados se dieron para la especie l. 

Se considera que las tres posiciones son favorables para el 
enraizamiento ya que presentan un porcentaje de enraizamiento hasta 
por arriba de un 90% en las tres, considerado como el mejor para el 
enraizamiento de cualquier especie.Esto se muestra en el cuadro de 
la página siguiente: 
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+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++·+++++++++ 
Posición No. de Estacas No. de Estacas - · _ P6rcentaj e+ 

Total Enraizadas + 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++·+++++++++++++·++ 
+ 1 ioo 96 9 6'1r + 

+. 
+ 
+ 

100 

100 

96 

93 

96'1r 

93'1r 

+ 
+ 
+ 
+ 

+.+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Se observa que para la especie 2 en la variable respuesta porcenta­
je de enraizamiento mueistra que la posición 3 tuvo un 63% de 
enraizamiento siendo la más favorable, seguida de la posición 1 con 
un 60 t de enraizamiento no así para la posición 2 que obtuvó un 
32% de enraizamiento. 

Que considerando que el porcentaje de enraizamiento minimo para una 
especie es de un 50% la posición 2 queda descartada por_ no cumplir 
con el mínimo porcentaje de enraizamiento, cOnsiderandoáe como la 
menos favorable. En el cuadro siguiente se muestra lo antes 
mencionado 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ Posición No. de Estacas No. de Estacas Porcentaje+ 
+ Total Enraizadas + 
++++++++++++++~+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ 1 100 60 . 60'1r + 
:,. + 
+ 100 . 34 34'1r + 
+ + 
+ 3 100 63 63'1r + 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ -· . . 

Se,observo que.la especie len las posiciones presentan indiferen-. 
cia en cuanto a esta variable respuesta siendo que las tres 
posiciones son buenas para el enraizamiento. 

se'· considera también que para la especie 2 las posiciones ly 3 
muestran indiferencia en ·cuanto a esta variable siendo que las dos 
posiciones son buenas para el enraizamiento y que la posición 3 
queda descartada por no considerarla favorable para el enraizamien­
to. 

Se considera que la especie l es mejor que la especie 2 para la 
variable respuesta porcentaje de enraizamiento por presentar un. 
porcentaje de este muy por arriba. 

Se presentan los últimos resultados .correspondientes a los.45 días 
de realizado el exper_imento, y algunos de la posición 2. 
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Cabe mencionar que para estos resultados en el presente experitnento 
se analizaron estadísticamente y discutieron tomando en cuenta que 
tenernos parcelas perdidas que fueron los de la posición 3 · 

4.7 Porcentaje de Enraizamiento 

Se observa para la variable respuesta porcentaje de enraizamiento 
para la especie 1 las posiciones 1 y 2 son muy similares, siendo 
que la posición 1 tiene un 90% de enraizamiento y que la posición 
2 tiene un 99%, considerandose como un enraizamiento alto por 
encontrarse por arriba del 90\ de enraizamiento considerado como 
bueno para una especie. Esto se muestra en el cuadro siguiente. 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Posición No.de estacas No. de estacas Porcentaje+ 

+ Totales Enraizadas + 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ l 71 61 90\ 
+ + 
+ 100 99 99t + 

+ 
+ + 
+ Parcela perdida + 
+ + 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Se obServa que para la variable respuesta porcentaje de enraiza­
miento para la especie 2 la posiciones 1 y 2 son muy 
similares ya que presentan un presentaje de enraizamiento parecido, 
el cual es de 83\ para la posición 2 y un 90t para la posición l. 

El porcentaje de enraizamiento se considera como bueno para la 
especie 2 utilizando las posiciones 1 y 2.Esto se muestra en el 
siguiente cuadro. 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Posición No. de estacas No. de estacas Porcentaje+ 

Totales Enraizadas + 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ l 74 64 90t + 
+ 
+ 100 83 -83t 

+ 
+ 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Se observa que la posición 1 y 2 tuvieron el mismo comportamiento 
tanto para la especie 1 como para la 2 con lo cual hacemos notar 
que las posiciones son favorables para el enraizamiento. 

Cabe señalar que la posición 3 no nos fue posible evaluarlo porque 
en el momento de la toma de datos en campo se encentro con que se 
habia perdido esa parte además de una sección de la posición 1 como 
pudo notarse en el estudio del analisis de varianza para este 
periodo de tiempo. 
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se considera que los resultados anteriores en cuanto a porcentaje 
de enraizamiento se deban a que en la composición quimica de de 
esas ramas hay marcadas -diferencias de la base a la punta. En las 
estacas tomadas de deiferentes partes de la rama en ocasiones se 
observa variación en la producción de rafees y en muchos casos el 
mayor porcentaje de raíces se obtiene en estacas procedentes de la 
porción basal de la rama, la capacidad de enraizamiento de las 
porciones basales de esas ramas debe ser mayor que la de las partes 
apicales. (Hartmann y Kester 1983). 

Para determinar el enraizamiento de estacas desde la parte 
terminal hasta la parte subterminal de una rama , no hay una regla 
exacta para determinar cual posición de corte es el mejor, más que 
solamente atravez de pruebas(Michael y Charles 1987}. 

La porción basal presenta el más alto porcentaje de enraizamiento 
que la posición terminal, siendo las que enraízan más en la 
temporada de actividad de la planta, cuando del tipo de madera 
dura. (Perez Magallanes 1980) 

Información General de las caracteristicas del modelo factorial con 
arreglo completamente al azar utilizado el sistema SAS de estadís­
tica con las siguientes clases y variables de la siguiente tabla. 
Para la evaluación de los factores, tamaño de raíz, número de 
raices y longitud de brotes de ~ sp. 

Modelo Lineal de Procedimiento General 

Información de una clase 

Clase 

REP 

DIAS 

ESPECIE 

POSICION 

uno 

4 

3 

2 

3 

Variable 

1 2 3 4 

20 30 45 

1 2 2 

1 2 3 

Número de observaciones en datos fijados = 64 

Nota: Es importante señalar que en el presente 
analisis estadistico, nos encontramos con 
la existencia de una parcela perdida, 
correspondiente al periodo de 45 dias en 
la posición 3. 

3 Especie 1 es Tamarix ~. 
Especie 2 es ~ parviflora. 
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4.1· Tamaño de Raiz 

4.1.1 Dias. 

De acuerdo con la información del cuadro 1, para la variable Tamaño 
de raíz, se encentro diferencia estadística significativa, en los 
tres periodos de tiempo evaluados en este esperimento. 

CUADRO 1 Analisis de varianza para la variable Tamaño de 
· raí.z 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

suma de Media de valor Pr> F 
Fuente DF cuadrados Cuadrados de F 

Modelo 18 386.47750964 21.47097276 82 .31 0.0001 

Error 45 11.73915544 0.26087012 

Total 
Corregido 63 398.21666508 

R-Cuadrada c.v. Raiz MSE Media TAMRAIZ 

o. 970521 10.63485 0.5107545 4.80264749 

cuadrado Valor Pr>F 
Fuente DF Tipo I SS de Media de F 

REP 0.64975409 0.21658470 o. 83 0.4842 
DIAS 223 . 90618881 111.95309440 429.15 0.0001 
Sp 132.24014982 132. 24014982 506.92 0.0001 

IAS*SP 15.02623840 7.51311920 28.80 0.0001 
POS. 2 9.24699514 4.62349757 17. 72 0.0001 

IAS•POS 3 o. 26465827 0.08821942 o. 34 0.7978 
SP*POS. 2 3.82796258 1.91398129 7 .34 0.0017 

IAS•SP*POS. 3 1.31556253 0.43852084 1.68 0.1845 

Cuadrado Valor Pr>F 
Fuente DF Tipo III SS de Media de F 

3 0.64975409 0.21658470 o. 83 0.4842 
2 223.90618881 111.95309440 429.15 0.0001 
1 132. 24014982 132.24014982 506.92 0.0001 
2 15.02623840 7. 51311920 28.80 0.0001 

POS. 2 9.24699514 4.62349757 17 .72 0.0001 
IAS*POS 3 0.26465827 0.08821942 o .34 0.7978 
P*POS. 2 3. 82796258 l. 91398129 7 .34 0.0017 
IAS*SP*POS. 3 1.31556253 0.43852084 1.68 0.1845 
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Se muestra en el anal is is de separación de Medías de Tukey, que los 
tres periodos de tiempo, presentaron diferencias significativas, 
siendo que entre el periodo de tiempo de 20 dias y el de 30 días no 
existe diferencia estadística significativa , no así entre los 
periodos de tiempo de 20 y 45 días donde si existe una diferencia 
estadística significativa comportandose de una manera decreciente, 
siendo el más alto el periodo de tiempo de 45 días en comparación 
con el periodo de tiempo de 20 días que fue el menos apropiado.Esto 
seda sin tomar encuenta la especié , ni la posición. 

CUADRO Separación de Medias para la variable 
respuesta Tamaño de Raíz 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
. Seguimiento Media N DIAS + 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
.A 8.042 16 4S 

B • 

B 

3.761 

3.68S 

24 20 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Las Medias con la Misma letra no son Significativamente 
diferentes a-un Alfa = O.OS Según la prueba de tukey. 

4. l. 2 Especie. 

Considerando el cuadro l se observa que para este factor de 
variación se encentro diferencia estadística significativa entre 
las dos especies. 

Al respecto en el cuadro siguiente se muestra que al realizar la 
separación de Medías de Tukey, la especie l es la mej ar en 
comparación con la especie 2, lo que significa que existe diferen­
cia estadistica significativa entre la especie l y la 2, observan­
dose un comportamiento totalmente diferente, siendo este en forma 
decreciente, para el tamaño de raíz. Sin tomar en encuenta el 
periodo de tiempo, ni la posición. 

CUADRO Separación de Medias para la variable 
respuesta Tamaño de Raíz 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + ++ ++++ + + + + + ++ + + + + + + + + + ++ ++ + + + + + ++ +·+ + + + + + + 
Seguimiento Media N ESPECIE + 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

A 

B 

6.240 

3.36S 

32 

32 

1 

2 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Las Medias con la Misma letra no son Significativamente 
diferentes a un Alfa = o.os .Seglln la prueba de tukey. 

42 



4.2.3 Posiéi6ri de.las estacas en la rama. 

Se observa en el cuadro 1 que para esta variable , se encentro 
diferencia estadística significativa para las tres posiciones 
utilizadas en el experimento. 

Considerando que al hacer la separación de Medías en la prueba de 
Tukey en el siguiente cuadro, se observo que las posiciones 1,2 y 
3 (basal, intermedia y apical), si presentan diferencia estadística 
sigmif icativa, siendo que entre la posición 1 y 2 Existe diferencia 
estadistica significativa lo mismo que entre la 2 y 3 y ly 3, para 
lo cual la mejor es la posición 1 (basal) en comparación con la 
posición 3 que es la más baja en cuanto al tamaño de raiz.Esto se 
debe a que no todas las partes vegetativas de una rama ofrecen las 
mismas facilidades de enraizamiento, sino que hay diferencias en 
este proceso determinadas por la relación carbono/ nitrógeno del 
material que se use. Así esta bien determinado que siempre hay un 
mejor más rápido y abundante enraizamiento en estacas en que esa 
relación es alta, es decir que tienen un elevado porcentaje de 
hidratos de carbono (Calderon 1989). (Garrido 1977) Usando estacas 
de un año de edad se noto que las porciones basales enraizaban con 
más· facilidad que las terminales. Sin considerar la especie, ni el 
tiempo de enraizamiento. 

CUADRO Separación de Medias para la variable 
respuesta Tamaño de Raíz 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Seguimiento Media N POSICION + 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
A 5.632 24 1 

B 

e 

4.958 

3.325 

24 

16 

2 

3 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++.++++++++++++++++++ 
Las Medias con la Misma letra· no ·son Significativamente 
diferentes a un Alfa= O.OS Según la prueba de tukey. 

4.2 Número de raíces 

4 .2 .1 Días .. 

De acuerdo con la información del cuadro 2, para la variable Número 
de raíces, se encentro diferencia estadística significativa, en los 
tres periodos de tiempo evaluados en este esperimento. 
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CUADRO 2 Anal is is .·de· varianza para la, variable NútUero de ·raíces . - - .·. - - - . ·- - ·. 
+++++++++++++++++++++++.+·+++++++++++++++++·~+·++++++~++·~~++++++ 

suma de .. 
.Cuadradoá 

:<-Meéii°i(d8 ·Valor Pr> F 
- CUadrados '-;~· :. _-·de -F.·.:· · Fuente_ 

·-~-·.':'_~.~··:. ·."'······ >.:. ,._._. •-v.<-~':.: "':;_(····r;.;;'. 

· 18 : • 968 .53661228 •. • · • ~-;;:0075~;~ii<l~~·~,~~~'.ri':iidó1 Modelo 

Error_:·· 

Total_ Corregido 

R-Cuadrada 

0.994204 

... 4.5. • 5,;;f_F.t.~W . ;,~ 1~.:12.:~~324. 
63 >914;.~0~~:fü:2,9,:~i\,, ;~> 

-"e-~ V;·(·;.:_:: -·h·::;·:Rá:~ztMSE~.--~-¡ .M~·cí"Í·~ ~~~~Es . . 
'-;. -

8.006365 O :·354236Í: .. 4. 42443154 
_. .. ·::>, _ __ :<:: 

Pr>F 
FUente DF Tipo I SS 

.. cUad~ado 
, de _Media 

·valor 
de F 

REP 3 0.48257692 0.16085897 l. 28 0.2921 
DIAS 2 440.32245090 220.16122545 1754.51 0.0001 
ESPECIE l 352.09721039 352.09721039 2805.93 0.0001 
DIAS•Sp 2 149.93461967 74.96730984 597.43 0.0001 
POSICION 2 13. 72248197 6.86124099 54.68 0.0001 
DIAS*POSIC. 3 4.12845373 l.37615124 10.97 0.0001 
Sp*POSICION 2 5.59124706 2.79562353 22.28 0.0001 
DIAS*SP*POS 3 2. 25757165 0.75252388 6.00 0.0016 

Cuadrado Valor Pr>F 
Fuente DF Tipo UI SS de Media de F 

REP 3 0.48257692 0.16085897 l.28 0.2921 
DIAS 2 440.32245090 220.16122545 1754.51 o. 0001 
ESPECIE l 352.09721039 352.09721039 2805.93 0.0001 
DIAS*Sp 2 149.93461967 74.96730984 597.43 0.0001 
POSICION 2 13. 72248197 6.86124099 54.68 0.0001 
DIAS*POSIC. 3 4.12845373 l.37615124 10.97 0.0001 
Sp*POSICION 5.59124706 2.79562353 22.28 0.0001 
DIAS*SP*POS 2.25757165 0.75252388 6.00 0.0016 

Se muestra en el analisis de separación de Medías de Tukey, que los 
tres periodos de tiempo, presentaron diferencias significativas, 
siendo que entre el periodo de tiempo de 20 dias y el de 30 dias sí 
existe diferencia estadística significativa , lo mismo que entre 
las periodos de tiempo de 20 y 45 días donde también existe una 
diferencia estadística significativa comportandose de una manera 
decreciente, siendo el más alto el periodo de tiempo dP. 45 a~a~ en 
comparación con el periodo de tiempo de 20 días que fue el menos 
apropiado.Esto seda sin tomar encuenta la especie , ni la posición. 
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CUADRO Separación de Medias para la variable 
respuesta Número de Raíces 

'B •. 4:~ ;i,2,2;;;tf.~2J!L3§<:, 
e , . . . . . , , 1'.:}.1s!;Kg.;2~.· 2o 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

~ ~:·~~~ .. ~.¡ - ~ - --· .. :·~ii~~~'.~j~;ú~~~:~.~ ~:~;~·:'.: .~:~ 
Las Medias con la Misma letra· no· son .. Sigriificativamente 
diferentes a un Alfa= o.os· según la· prueba de tukey. 

4.2.2 Especie. 

Considerando el cuadro 1 se observa que para este factor de 
variación se encentro diferencia estadística significativa entre 
.las dos especies. 

Al respecto en el cuadro siguiente se muestra que al realizar la 
separación de Medías de Tukey, la especie 1 es la mejor en 
comparación con la especie 2, lo que significa que existe diferen­
cia estadística significativa entre la especie 1 y la 2, observan­
dose un comportamiento totalmente diferente, siendo este en forma 
decreciente, para el Número de raíces. Sin tomar en encuenta el 
periodo de tiempo, ni la posición. 

CUADRO Separación de Medias para la variable 
respuesta Número de Raíces 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Seguimiento Media N ESPECIE + 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

A 

B 

6.7700 

2.0789 

32 1 

32 2 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Las Medias con la Misma letra no son Significativamente 
diferentes a un Alfa =o.os Según la p~1eba de tukey. 
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·4.2.3 Posición de las estacas en la rama. 

Se observa en el cuadro 1 que para esta variable , se encentro 
diferencia estadística significativa para 1as tres posiciones 
utilizadas en el experimento. 

Considerando que al hacer la separación de Medias en la prueba de 
Tukey en el siguiente cuadro, se observo que las posiciones 1,2 y 
3 (basal, intermedia y apical), si presentan diferencia estadistica 
sigmificativa, siendo que entre la posición 1 y 2 Existe diferencia 
estadistica significativa lo mismo que entre la 2 y 3 y ly 3, para 
lo cual la mejor es la posición 1 (basal} en comparación con la 
posición 3 que es la más baja en cuanto al Número de raíces. Esto 
se debe a que en tallos leñosos de un año o más de edad, donde los 
carbohidratoo se han acumulado en la base de las ramas y donde tal 
vez se han formado algunas iniciales de raíz, posiblemente bajo la 
influencia de sustancias promotoras de raíces procedentes de las 
yemas y de hojas, el mejor material para estacas se encuentra en la 
porción basal de esas ramas (Hartmann y Kester 1983) .Esto sin tomar 
encuenta la especie , ni el periodo de enraizamiento. 

CUADRO Separación de Medias para la variable 
respuesta Número de Raíces 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Seguimiento Media N POSICION + 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
A . 5 .458 24 1 

B 

e 

4.413 

2.890 

24 2 

16 3 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Las Medias con la Misma letra no son Significativamente 
diferentes a un Alfa·ª O.OS Según la prueba de tukey. 

4.3 Número de longitud de brotes 

4 ;3 .1 Días. 

De acuerdo con la información del cuadro 1, para la variable 
Longitud de Brotes, se encentro diferencia estadística.significati­
va, en los tres. periodos de tiempo evaluados en este esperimento. 

46 



CUADRO 3 ··Aiialisis de varianza para . la variable Long.itud ·de 
Brotes. · · · · 

++++++++++++++++·+'++++++++·+++++++++++++++·+~++++;++·+++++++++++"+ 

Pi> ·F: 
DF . i~~~~~~;s(", . <.t~~~~i~;s¡··.·· .·i:1·i~ .. 

',"·.:, «:.<-· 
Fuente 

Modelo. 10.\ · ·2310.5321958 • 131:~fo:;Ji <\~{6~ 
.:-¡;' 

0.0001 

Error. 45 36.4272035:< · •· ··§:•aó949s2 •· 

Total 
Corregido 63 

R-Cuadrada 

0.984866 

Fuente DF 

REP 3 
DIAS 2 

2406.9594792 

c.v. Ra1z MSB" 

12 .• 11010 ·o. 8997195 

Tipo I SS 

1.0943711 
667.0827610 

cuadrado. 
de.Media 

0.3647904 
333.5413805 

Sp 1 1352.3385118 1352 .3385118 
DIAS•Sp 2 278.9629776 139. 4814888 
POS 2 34. 4756363 11·. 2378182 
DIAS•POS 3 17. 7112971 5. 9037657. 
Sp*POS 2 10.0107934 5. 0053967 
DIAS•Sp•POS 3 8.8558476 2.9519492 

cuadrado 
Fuente DF Tipo III SS de Media 

RBP 3 1.0943711 ·o .3647904 
DIAS 2 667. 0827610 333; 5413805 
Sp 1 1352.3385118 1352.3385118 
DIAS*Sp 2 278. 9629776 139.4814888 
POS 2 34. 4756363 17.2378182 
DIAS•POS 3 17.7112971 5. 9037657 
Sp•POS 2 10.0107934 5.0053967 
DIAS*Sp•POS 3 8.8558476 2. 9519492 

Media·LOGBROTE 

7.38764846 

Valor Pr>F 
de F 

0.45 0.7181 
412.04 0.0001 

1670.59. 0,0001 
172.31 0.0001 

21.29 0.0001 
7.29 0.0004 
6.18 o. 0042 

·. 3 .65. o .0194 

Valor Pr>F 
de F 

0.45 0.7181 
412.04 o. 0001· 

1670. 59 0.0001 
172. 31 0.0001 

21.29 0.0001 
7.29 0.0004 
6.18 o·. 0042 
3.65 0.0194 

Se muestra en el anal is is de separación de Medias de Tukey, que los 
tres periodos de tiempo, presentaron diferencias significativas, 
siendo que entre el periodo de tiempo de 20 dias y el de 30 días sí 
existe diferencia estadística significativa , lo mismo que entre 
los periodos de tiempo de 20 y 45 dias , comportandose de una 
manera decreciente, siendo el más alto el periodo de tiempo de 45 
días en comparación con el periodo de tiempo de 20 días que fue el 
menos apropiado.Esto seda sin tomar encuenta la especie , ni la 
posición. 
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CUADRO Separación.de Medias para la variable 
respuesta Longitud de Brotes. 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Seguimiento Media N DIAS + 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
A ll.926 16 45 

B 

c 

8.053 

3.697 

24 30 

24 20 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Las Medias con la Misma letra no son Significativamente 
diferentes a un Alfa = O.OS Según la prueba de tukey. 

4.3.2 Especie. 

Considerando el cuadro 1 se observa que para este factor de 
variación se encentro diferencia estadistica significativa entre 
las dos especies. 

Al respecto en el cuadro siguiente se muestra que al realizar la 
separación de Medias de · Tukey, la especie 1 es la mejor en 
comparación con la especie 2, lo que significa que existe diferen­
cia estadistica significativa entre la especie l y la 2, observan­
dose un comportamiento totalmente diferente, siendo este en forma 
decreciente, para la Longitud de Brotes. Sin tomar en encuenta el 
periodo de tiempo, ni la posición. 

CUADRO Separación de Medias para la variable 
respuesta Número de Longitud de Brotes. 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Seguimiento Media N ESPECIE + 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
A ll.984 32 1 

B 2.791 32 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

. Las Medias con la Misma letra no son Significativamente 
diferentes a un Alfa = O.OS Según la prueba de tukey. 
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4.2.3 Posición de las estacas en la rama. 

Se observa en el cuadro l que para esta variable , se encentro 
diferencia estadística significativa para las tres posiciones 
utilizadas en el experimento. 

Considerando que al hacer la separación de Medias en la prueba de 
Tukey en el siguiente cuadro, se observo que las posiciones 1,2 y 
3 (basal, intermedia y apical), si presentan diferencia estadistica 
sigmificativa, siendo que entre la posición 1 y 2 Existe diferencia 
estadistica significativa lo mismo que entre la 2 y 3 y 1y 3, para 
lo cual la mejor es la posición 1 {basal) en comparación con la 
posición 3 que es la más baja en cuanto al Número de raíces. Esto 
se debe a que Cuando son de tipo madera dura la posición basal 
presenta más alto porcentaje de enraizamiento que la porción 
terminal Perez Magallanes (1980) ,Muminov (1979) menciona que 
estacas tomadas de la parte media y basal de los brotes, enraizaron 
mejor que aquellas tomadas de la parte apical. Esto sin tomar 
encuenta la especie , ni el periodo de enraizamiento. 

CUADRO separación de Medias para la variable 
respuesta Longitud de Brotes. 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
Seguimiento Media N POSICION + 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
A 8, 815 24 1 

B 

e 

7 .179 

5.560 

. 24 2 

16 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Las Medias con la Misma letra no son Significativamente 
diferentes a un Alfa = o.os Según la prueba de tukey. 

4.4 Correlación Días * Especie. 

De acuerdo con la información del cuadro l y 2 paralas variables 
Tamaf"io de raíz y Número de raíces, se observo que entre los 
factores si existe diferencia estadística significativa. 

Al respecto en el siguiente cuadro se observo que al ser interac­
cionado la especie con el periodo de enraizamiento, las especies 
tuvieron el mismo comportamiento, lo cual nos indica que no existe 
interacción entre los factores, siendo esto en forma igual, para lo 
cual la especie 1 fue la mejor en los tres periodos de enraizamien­
to, en comparación con la especie 2 que presento bajo enraizamiento 
en los tres periodos 
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Al Graf icar estas diferencias pudimos darnos cuenta que el 
comportamiento de lae espeicies es similar para los diterentes 
periodos de enraizamiento , lo cual nos quiere decir que no existe 
interacción entre los factores, Esto se muestra en la grafica 
siguiente. 

OIAS 

20 
20 
30 
30 
45 
45 

Cuadro 4 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores Oías•Especie 
para la variables respuesta Tamaflo de Raíz y Número 
de Raíces 

Variable TAMRAIZ- - - - - - - - - Variable NRAICES---------·-
Sp. N Mean so Mean so 
l 12 4. 6083333 o. 76131266 2.2133333 0.55381870 
2 12 2.9133333 0.39306103 l. 3433333 0.16837908 
l 12 5.3100000 0.79940614 7.4100000 0.72846039 
2 12 2. 0600000 o. 69460257 l.2333333 0.47873571 
l 8 10.0828758 0.37451061 12.6448529 l.60642615 
2 8 6.0008041 0.89845068 4.4505994 0.49581716 
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4.4 correlación Días * Especie. 

De acuerdo con la información del cuadro 1 y 2 paralas variables 
Longitud de Brotes, se observo que entre los factores si existe 
diferencia estadística significatiya. 

Al respecto en el siguiente cuadro se observo que al ser interac­
cionado la especie con el periodo de enraizamiento, las especies 
tuvieron el mismo comportamiento, lo cual nos indica que no existe 
interacción entre los factores, siendo esto en forma igual, para lo 
cual la especie 1 fue la mejor en los tres periodos de enraizamien­
to, en comparación con la especie 2 que presento bajo enraizamiento 
en los tres periodos 

Al Graficar estas diferencias pudimos darnos cuenta que el 
comportamiento de las espeicies es similar para los diferentes 
periodos de enraizamiento , lo cual nos quiere decir que no existe 
interacción entre los factores .Esto se muestra en la grafica 
siguiente. 

Cuadro 4 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores Días*Especie 
para la variable respuesta Longitud de Brotes. 

- - - ...; _ - - -- -------------Variable LOGBROTE----------- - - - -
DIAS ESPECIE N Mean SD 

20 1 12 5.6183333 1.11965769 
20 2 12 1.7750000 0.80602842 
30 1 12 13.9916667 1.31673034 
30 2 12 2 .1150000 o. 88622283 
45 1 8 18. 5226716 2. 79402339 
45 2 8 5.3285161 o. 86865485 
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Correlacionar Días * Posición 

Para la correlación Días * Posición para las variable respuesta 
Tamaño de raíz y Número de raices se observo en el cuadro 1 y 2 que 
si existia diferencia estadistica significativa 

En el Siguiente cuadro se puede notar que la posición l mostro un 
comportamiento en forma decendente con forme fua pasando el periodo 
de tiempo manteniendose a la cabeza de las demás posiciones. 

Al graf icar estas diferencias notamos que el comportamiento de las 
posiciones en los diferentes periodos de enraizamiento, era el 
mismo, no existiendo interacción entre los factores.Cabe seffalar 
que la posición 1 (basal) obtuvo los más altos resultados en cuanto 
al Tamaño de raíz y Número de raíces 

cuadro s 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores Días*Posición 
para la variables respuesta Tamaño de Raíz y Número 
de Raíces 

--Variable TAMRAIZ--------- --------- Variable NRAICES--------

Días POS N Mean SD Mean so 

20 l 4.20000000 l.. 37533373 2.l.3500000 0.82585021 
20 2 3.71500000 o. 96556423 1. 68000000 o. 44336377 
20 3 3.36750000 o. 62664070 l. 52000000 0.25298221 
30 1 4.31000000 l..95348772 4.78500000 3.55803718 
30 2 3.46250000 2 .10619325 3. 92000000 3.37147700 
30 3 3.28250000 l..36954122 4. 26000000 3.07156545 
45 l 8.38617991 2 .10425660 9.45545236 5.01678286 
45 2 7.69750000 2. 40217610 7. 64000000 3. 76085097 
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Correlacionar oías * Posición 

Para la correlación Días * Posición para las variable respuesta 
Longitud de Brotes se observo en el cuadro 3 que si existia 
diferencia estadistica significativa 

En el Siguiente cuadro se puede notar que la posición 1 mostro un 
comportamiento en forma decendente con forme fue pasando el periodo 
de tiempo manteniendose a la cabeza de las demás posiciones. 

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las 
posiciones en los diferentes periodos de enraizamiento, era el 
mismo, no existiendo interacción entre los factores.Cabe señalar 
que la posición 1 (basal) obtuvo los más altos resultados en cuanto 
a la Longitud de Brotes. 

Cuadro 6 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores oías*Posición 
para la variable respuesta Longitud de Brotes. 

-------------Variable LOGBROTE------------- - - - ---
DIAS POSICION N Mean so 

20 1 4.2125000 2.745J4281 
20 2 J.8825000 2.208100J5 
20 J 2.9950000 l. 52745J5J 
JO 1 8.8125000 6.J664741J 
JO 2 7.2225000 6.JJ746626 
JO J 8.1250000 6.5J561452 
45 1 lJ.4186877 8.06825202 
45 2 10.4325000 6.15194220 

Correlacionar Especie * Posición 

Para la correlación Días * Posición para las variable respuesta 
Longitud de Brotes se observo en el cuadro 1 y 2 que si existía 
diferencia estadística significativa, para las.variables Tamaño de 
raíz y Número de raíces. 

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostron un 
comportamiento en forma decreciente con forme a la especie, 
manteniendose a la cabeza de las demás posiciones la posición 
1.Existiendo una ligera modificación en la especie 1 que sus 
diferencias casi no se percibían como cuando no se interaccionaba 
con otro factor. 
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Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las 
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo 
interacción entre los factores .Cabe señalar que la posición l 
(basal) obtuvo los más altos resultados en cuanto a la Tamaño de 
raíz y Número de raíces. 

cuadro 7 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores Días*Posición 
para la variables respuesta Tamaño de Raíz y Número 
de Raíces 

-- -- ------------- Variable TAMRAIZ---------- - - - -- -- - -- - - - - - - --
---------- Variable NRAICES---------

ESPEC.IE POSICION N Mean SD Mean SD 

l 1 
1 2 
l 3 
2· 1 
2 2 

12 
12 
8 
12 
12 

7.285250 
6.580000 
4.162500 
3.978869 
3.336666 

2.26867962 
2.48417537 
0.43607040 
l.90240215 
l.84058950 

8.37323529 4.81442766 
6.75000000 3.89838661 
4.39500000 2.91176432 
2.54373294 l.66523262 
2.07666667 l.55934330 

- ------------Variable TAMRAIZ---------- -·- - - - - -
ESPECIE POSICION N MEAN SD 

2 3 8 2 .48750000 o. 69215502 

- ----------- Variable NRAICES--------- - - - - - - - - - - - --

.ESPECIE POSICION N MEAN SD 

3 l.38500000 0.36469165 
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Correlacionar Especie * Posición 

Para la correlación Días * Posición para las variable respuesta 
Longitud de Brotes se observo en el cuadro 1 y 2 que si existia 
diferencia estadistica significativa, para las variables Longitud 
de Brotes. 

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostraron 
un comportamiento en forma decreciente con forme a la especie, 
manteniendose a la cabeza de las demás posiciones la posición 
1. Existiendo una ligera modificación en la especie 2 que sus 
diferencias casi no se percibían como cuando no se interaccionaba 
con otro factor. 

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las 
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo 
interacción entre los factores. Cabe sei'ialar que la posición 1 
(basal) obtuvo los más altos resultados en cuanto a la Longitud de 
Brotes. · 

Cuadro 8 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores Especie*Posición 
para la variable respuesta Longitud de Brotes. 

~----------- Variable LOGBROTB------------ - - --- -- -
ESPECIE POSICION N Mean SD 

l 
l 
l 
2 
2 
2 

l 
2 
3 
l 
2 
3 

12 
12 

8 
12 
12 

8 

14 .1384477 
11.6733333 

9.2200000 
3.4906774 
2.6850000 
1.9000000 

6 .10611927 
4. 61051236 
5. 37505349 
l..92573609 
l. 73900965 
o. 75887134 
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Correlación Días * Especie * Posición. 

De acuerdo a la información del cuadro 1 que al correlacionar Días 
* Especie * Posición. para la variable tamaño de raíz se encentro 
que existia diferencia estadistica significativa. 

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostraron 
un comportamiento en forma decreciente con forme a la especie y al 
periodo de tiempo del enraizamiento , manteniendose a la cabeza de 
las posiciones la posición 1 en todos los periodos a demás en las 
dos especies. Existiendo una ligera modificación en la especie 2 
que sus diferencias casi no se percibían como cuando no se 
interaccionaba con otro factor y que en el periodo de tiempo de 30 
días obtuvo un ligero decenso en la posición 2 pasando a ocupar su 
lugar la posición 3. 

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las 
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo 
interacción entre los factores.Cabe sei'ialar que la posición 1 
(basal) obtuvo los más altos resultados en cuanto a la Tamai'io de 
Raíz, en todos los intervalos de tiempo evaluados. 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores Dias*Especie*Posición 
para la variable respuesta Tamaño de Raíz 

------------ Variable TAMRAIZ------------ - - - - - - - - - - - - - -
DIAS ESPECIE POSICION N Mean so 

20 1 1 4 5.4600000 0.23151674 
20 1 2 4 4.4950000 0.57651250 
20 1 3 4 3.8700000 o .16772994 
20 2 1 4 2.9400000 o. 35552778 
20 2 2 4 2.9350000 0.46971623 
20 2 3 4 2.8650000 o .46342925 
30 1 1 4 6.1000000 0.55665669 
30 1 2 4 5.3750000 0.18284784 
30 1 3 4 4.4550000 0.43291724 
30 2 1 4 2.5200000 0.22390474 
30 2 2 4 1.5500000 0.75073298 
30 2 3 4 2 .1100000 0.72323348 
45 1 1 4 10.2957516 0.33049380 
45 1 2 4 9.8700000 0.31176915 
45 ·2 1 4 6.4766082 o. 70613480 
45 2 2 4 5.5250000 0.88383633 
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Correlación Días * Especie * Posici6n. 

De acuerdo a la información del cuadro 2 que al correlacionar Días 
* Especie * Posici6n. para la variable Número de raíces se encentro 
que existia diferencia estadistica significativa. 

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostraron 
un comportamiento en fot1lla decreciente con forme a la especie y al 
periodo de tiempo del enraizamiento , manteniendose a la cabeza de 
las posiciones la posición 1 en todos los periodos a demás en las 
dos especies. Existiendo una ligera modificación en la especie 2 
que sus diferencias casi no se percibian como cuando no se 
interaccionaba con otro factor y que en el periodo de tiempo de 30 
días obtuvo un ligero decenso en la posición 2 pasando a ocupar su 
lugar la posición 3, y que en la especie 1 las posiciones 2 y 3 en 
el periodo de enraizamiento de 30 días fueron estadisticamente 
iguales. 

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las 
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo 
interacción entre los factores. Cabe señalar que la posición 1 
(basal) obtuvo los más altos resultados en cuanto al Número de 
raíces, en todos los intervalos de tiempo evaluados. 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores Días*Especie*Posición 
para la variable respuesta Número de Raíces 

- ----------- Variable NRAICES----------- ---- - - - - - - - - - - - -
DIAS. ESPECIE POSICION N Mean SD 

20 l l 4 2.9000000 0.10583005 
20 l 2 4 2.0400000 0.27904599 
20 l 3 4 l.7000000 0.12436505 
20 2 1 4 1.3700000 0.14000000 
20 2 2 4 1.3200000 0.18761663 
20 2 3 4 1.3400000 0.21786846 
30 l l 4 8.0800000 0.73393914 
30 l' 2 4 7.0600000 o .33065591 
30 1 3 4 7.0900000 0.63192827 
30 2· ·1 4 l.4900000 0.22000000 
30 2 2 4 0.7800000 0.34794636 
30 2 3 4 1.4300000 0.50741173 
45 1 1 4 14.1397059 0.21474965 
45 1 2 4 11.1500000 0.12806248 
45 2 1 4 4.7711988 0.40848121 
45 2 2 4 4 .1300000 0.36423436 
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Correlación Días * Especie * Posición. 

oe acuerdo a la información del cuadro 3 que al correlacionar Días 
* Especie * Posición. para la variable longitud de Brotes se 
encentro que existia diferenc~a estadistica significativa. 

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostraron 
un comportamiento en forma decreciente con forme a la especie y al 
periodo de tiempo del enraizamiento , manteniendose a la cabeza de 
las posiciones la posición l en todos los periodos a demás en las 
dos especies. Existiendo una ligera modificación en la especie 2 
que sus diferencias casi no se percibian como cuando no se 
interaccionaba con otro factor y que en el periodo de tiempo de 30 
días obtuvo un ligero decenso en la posición 2 pasando a ocupar su 
lugar la posición 3. 

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las 
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo 
interacción entre los factores. Cabe señalar que la posición 1 
(basal) obtuvo los más altos resultados en cuanto a la Longitud de 
Brotes, en todos los intervalos de tiempo evaluados. 

Modelo Lineal de procedimiento General 

Correlación de los Factores Días*Especie+Posición 
para la variable respuesta Longitud de Brotes. 

- -- - ----- ------------- VARIABLE LOGBROTE----------------
DIAS ESPECIE POSICION N Mean SD 

20 1 l 4 6.7500000 0.29507061 
20 1 2 4 5.7700000 0.66342545 
20 1 3 4 4.3350000 0.36783148 
20 2 l 4 l.6750000 0.57326550 
20 2 2 4 l. 9950000 l.19837390 
20 2 3 4 l.6550000 o. 72136445 
30 l 1 4 14.7450000 0.84227866 
30. ·1 2 4 13.1250000 0.47982636 
30 1 3 4 14.1050000 l.90846361 
30 2 1 4 2.8800000 0.11430952 
30 2 2 4 l.3200000 0.76105190 
30 2 3 4 2.1450000 0.81443232 
45 ·1 1 4 20.9203431 l.14563450 
45 1 2 4 16.1250000 l.25404678 
45 .. 2 1 4 5.9170322 o. 71664014 
45. 2 . 2 4 4.7400000 o. 56874130 
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Como puede notarse en el siguiente cuadro existe una alta correla­
ción entre los factores no bajando del 80 % el más bajo y el más 
alto ha"sta de un 96 \ de correlación. 

ANALISIS DE CORRELACION 

3 'VAR' Variables: TAMRAIZ NRAICES LOGBROTE 

ESTADISTICAS SIMPLES 

variable 

TAMRAIZ 64 
NRAICBS 64 
LOGBROTE 64 

N Mean 

4.80265 
4.42443 
7 .38765 

Std Dev Sum Mínimos Maximos 

2.51414 
3.93233 
6.18108 

307.36944 
283.16362 
472.80950 

0.92000 10.75000 
0.48000 14.38889 
0.56000 22.27778 

Coeficiente de. Correlación Pearson / Prob > 1R1 under Ha: 
Rho=O 
/ N = 64 

TAMRAIZ NRAICBS 
LOGBROTB 

~ .... ~ 
:··•.:_ · .. '.SY:;··.,';'. 

··~··· ····~ 0.0001 
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Capitulo 5 

5 Analisis Global. 

5.1 Porcentaje de enraizamiento 

Se encentro que para la variable respuesta porcentaje de enraiza­
miento para el periodo de 20 días no existe diferencia entre las 
tres posiciones; ya que todas presentan un enraizamiento de hasta 
un 96% en promedio para la especie 1 

En cambio para la especie 2 las posiciones se mostrar6n indiferen­
tes, con un porcentaje de enraizamiento del 76\ en promedio. 

Cabe mencinar que entre las especies si existe diferencia, siendo 
la mejor la especie 1 con un porcentaje de enraizamiento del 96\ en 
promedio en comparación con la especie 2 que fue del 76%, siendo la 
diferencias de un 20\. 

Para el periodo de 30 días se observa que el comportamiento para la 
especie l fue el mismo ya que las tres posiciones mostraron un 
porcentaje de enraizamiento por arriba del 90%- igual al que 
mostraron en el periodo de tiempo de 20 días 

Pero es importante mencionar que apesar de que es por arriba del 
90%- , hay un pequeño desenso en el porcentaje de enraizamiento 
promedio ya que en el primer periodo fue de 96%- y en este periodo 
es de un 91%, no es muy marcado pero con fonne sea más largo el 
tiempo del enraizamiento se mantendra y esto lo podremos constar 
con el periodo de timpa siguiente que fue de un 99%- de enraizamien­
to. 

En cambio para la especie 2 hubo un decrecimiento del enraizamiento 
ya que de un 76\ en promedio deciende hasta un 52%- en promedio, 
pero no continua con este comportamiento ya que en el periodo de 
tiempo siguiente se nota in incremento bastante favorable para el 
enraizamiento y de hasta un 80%- en promedio en comparación con el 
periodo de tiempo de 30 días que fue el más malo, queriendo decir 
que para esta especie el mejor periodo de tiempo fue el de 45 días 
y unicamente con las posiciones ly 2 que entre si mostraron 
indiferencia, siendo las dos buenas para el enraizamiento. 

Cabe mencionar que en el periodo de tiempo de 30 días aparte de ser 
el intervalo de tiempo donde esta especie tuvo el más bajo 
enraizamiento, la posición 2 se vio muy afectada ya que obtuvo un 
porcentaje de enraizamiento muy bajo hasta de un 34%-. 

Se observa que para esta variable respuesta la especie 1 siempre se 
mantuvo por encima de la especie 2 , en los tres intervalos de 
tiempo evaluados . 

Además que las posiciones mostraron indiferencia, lo cual quiere 
decir que las tres posiciones son exelentes para el 
enraizamiento.Esto se noto en la especie 1 siendo que el periodo de 
tiempo más favorable para ella es el de 20 días 
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En cambio las posiciones J y 1 mostraron ser las mejores para la 
especie 2, donde tuvo serios transtornos ya que en los intervalos 
de tiempo de 20 y 30 días no se vio muy favorecida pero en el 
ultimo.periodo tuvo un incremento vastante evidente y favorable 
para su enraizamiento lo cual nos quiere decir.que el periodo de 
tiempo obtimo es de 45 días 

5.2 Tamaño de raíz 

Para la variable tamaño de raíz en los tres intervalos de tiempo 
evaluados se observo que la posición l es la mejor en comparacióna 
la posición 3 para enraizar.Esto es sin importar la especie que 
sea. 

Se observo que para esta variable respuesta en los tres intervalos 
de tiempo evaluados la especie 1 fue mejor que la especie 2, sin 
importar la posición. 

Además se considera que para la especie 1 la mejor posición es la 
l en comparación con la 3 y en la especie 2 las tres posiciones 
mantienen el mismo comportamiento de enraizamiento 

5.3 Número de raíces 

Para la variable respuesta en los tres intervalos de tiempo evalua­
dos se observa que la posición l es la mejor en cornparacióna la 
posición 2 para enraizar. Esto es sin importar la especie que sea. 

Se observo que para esta variable respuesta en los tres intervalos 
de tiempo evaluados la especie l fue mejor que la especie 2, sin 
importar la posición. 

Además se considera que para la especie 1 la mejor posición es la 
1 en comparación con la 3 y en la especie 2 las tres posiciones 
mantiene el mismo comportamiento de enraizamiento 

5.4 Longitud de brotes 

Para la variable longitu de brotes en las tres intervalos de 
tiempo evaluados se observo que la posición 1 es la mejor en 
comparación a la posición 2 para enraizar. Esto es sin importar 
la especie que sea# 

Se observo que para esta variable respuesta en los tres intervalos 
de tiempo evaluadas la especie l fue mejor que la especie 2, sin 
importar la posición. 

Además se considera que para la especie 1 la mejor posición es la 
1 en comparación con la 3 y en la especie 2 las tres posiciones 
mantiene el mismo comportamiento de enraizamiento 

Al analizar las posiciones utilizadas en el experimento, se 
determino que aunque existieron algunas variantes entre las varia­
bles respuesta como son que en el porcentaje de enraizamiento por 
no ser muy grande el intervalo de diferencia entre una posición y 
otra las tres posiciones son exelentes para el enraizamiento pero 
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sin en cambio al momento de evaluar esto con las otras variables 
respuesta se dio que la mejor es la posición 1 con variación entre 
la tres y la dos para laespecie l. En cambio para la especie 2 las 
tres posiciones se mantuvieron iguales en las variables de repuesta 
ecepto para la variable respuesta porcentaje de enraizamiento que 
manifesto que la posiciones 3 y 1 eran buenas para el enraizarnienw 
to, se tomó la desición de que las tres posiciones se tomaran como 
favorables para el enraizamiento en la especie 1 tomando en cuenta 
que la mejor casi al 100% de enraizamiento es la posición 1 Basal 
y que las posiciones 3 y 1 para la especie 2, asiendo notar que sta 
especie es un tanto dificil su enraizamiento ya que aunque en todas 
las variables repuesta manifestaron un comportamiento igual para 
las tres posciones ecepto para porcentaje de enraizamiento 
manifesto que las posiciones 3 y 1 son las mejores en general su 
enraizamiento es muy bajo si se campara con el de la especie 1.Ade­
más como podran notar en los resultados de existía variación en 
cuanto al enraizamiento en todas las variables, tomando en 
ocasiones diferentes lugares las posiciones dependiendo tambien del 
periodo de tiempo lo cual indica que este tenia influencia sobre la 
posición, notandose más claramente en la ultima fase para la 
espeicie 2 la cual mostro un repentino incremento en el porcentaje 
de enraizamiento que no había manifestado anteriormente y un cambio 
en cuanto a la mejor en la posición de la estaca, esto se dio 
tambien en las variables Número de raíces y Longitud de brotes 
donde el segundo lugar que lo tenia la posición 2 lo tomo la 
posición 3 lo cual no se habia manifestad en el primer periodo de 
tiempo de 20 días, pero si se dio en el de 30 y en el de 45 días 
donde el lugar de la posición 1 lo torno la número 2. 

Al analizar el efecto del enraizamiento en los intervalos de 
tiempo, pudimos constatar que este si afecta a la posición favore­
ciendo o bajando el enraizamiento. Al analizar las especies que 
fuerón usadas en el experimento, se identifico que la especie 1 fue 
la mejor en todas las variables respuesta para su enraizamiento y 
que la especie 2 no fue favorable para el enraizamiento. 

Al analizar los tiempos utilizados en el experimento, se tomó la 
decisión de descartar el periodo de tiempo de 45 días por conside­
rar que agronomicamente la plantula ya es muy grande para soportar 
el transplante por lo que pudimos constatar al realizar este, de 
que economicamente no es redituable mantener una planta tanto 
tiempo en el invernadero cuando puede sacar con ese mismo tiempo el 
doble de planta.En cuanto al periodo de tiempo de 30 días queda al 
criterio del productor si prefiere sacar la plantula en este tiempo 
o al primero,tomando en cuenta que el mejor es el de 20 días, ya 
que en el de 30 días como podrán ver en el análisis de varianza ya 
empieza ha ver algunos cambios en cuanto a las variables de 
respuesta principalmente para la especie 2, aunque se dijo que el 
mejor tiempo para la especie 2 era de 45 días. 
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6. CONCLUSIONES. 

En base a los resultados que se obtuviera se derivaron las 
siguientes conclusiones: 

1.- En el estacado realizado en el periodo de tiempo de 20 días se 
obtiene un mayor enraizamiento en la especie l:..a.. paryiflora que los 
estacados en los periodos de tiempo de 30 y 45 días 

2.-En el estacado realizado en el periodo de tiempo de 45 días se 
obtiene un mayor enraizamiento para la especie :r..._ ~ en compa­
ración con los estacados en los periodos de tiempo de 30 y 20 días. 

3. -La posición tiene efecto en el enraizado de estacas de la 
especie L paryiflora, siendo la de mejor respuesta la posición ba­
sal en Tamaño de raíz, longitud de brotes y número de raíces y\ de 
enraizamiento. 

4.-La posición no tiene efecto en el enraizado de estacas de la 
especie~~, siendo indiferentes en tamaño de raíz, número 
de raíz y longitud de brotes 

5.-La posición no tienen efecto en el enraizamiento en estacas de 
.T..... parviflora, siendo indiferentes para el porcentaje de enraiza­
miento. (esto tomando en cuenta un promedio de enraizamiento donde 
caen las tres posiciones ) 

6.-La posición tiene efecto en el enraizamiento de estacas de la 
especie L...~, siendo la mejor respuesta las de la posición A­
pical y basal para el porcentaje de enraizamiento. 

7.- El periodo de tiempo tiene efecto en el enraizado de estacas de 
las diferentes posiciones , siendo el mejor el de 20 días 

7 RECOMENDACIONES. 

Se recomienda que se utilice principalmente la especie :r....... parviflo­
.k.ª- por haber presentado la mejor respuesta al enraizamiento. 

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomiendan las tres posi­
ciones para la especie :r....... paryiflora y que para la especie L 
~las possiciones 1 y 2, 

Se recomienda que se Bnraizen las estacas en el periodo de tiempo 
de 20 días, de acuerdo a los resultados obtenidos. 

Se recomienda que se utilicen otros sustratos para el enraizamien­
to, como el suelo propio del Ex-Lago de texcoco, con la finalidad 
de ver el comportamiento de la estaca. 

Se recomienda utilizar el sustrato que se maneja para el enraiza­
miento en bolsas de polietileno en el Ex-Lago de Texcoco 

Se recomienda que se continue esta linea de investigación con otras 
especies del género Tamarix. Con el fin de acelerar la repoblación 
de esta zona salino-sodico. 
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Se recomienda probar con otras épocas de corte del material vegeta­
tivo para ver su comportamiento al enraizamiento. 

Se recomienda probar con árboles de más de 1 año de edad. 

Se recomienda Utilizar Estacas en diferentes etapas de desarrollo 
para ver su efecto. 

Se recomienda utilizar plantas madres con deficiencias de nutrien­
tes para ver como afecta al enraizamiento y la posición 

Se recomienda probar cual es el efecto que presenta la etapa de 
juvenilidad en la posición de la rama. 

Se recomienda utilizar estacas de Madera semidura y madera suave 
para determinar como afecta la posición 

Se recomienda utilizar ramas jovenes para acegurar el enraizamiento 
que en estos resultados se obtuvieron principalmente para I.... 
parviflora. 
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