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RESUMEN 

Con este trabajo se pretendo establocor un antocodonto y dar las bases do una serio 
de metodologias de propagación quo so han generado en los viveros dol Ex-Lago de 
Texcoco, motodo/ogias quo se han dosarrollado. por la necesidad do ostablocor 
cubiertas vegetales capaces do soportar l.:is cond1c1onos ;idvorsas do salinidad quo 
imperan en lo que fuo ol lago do Toxcoco. 

Las dos metodologías desarrolladas a nivel 1ntons1vo y que so están llevando a In 
práctica. es la propagación asoxual do Ia!:!l_!lr!~ apfüHiJ v1a estacado, con m1rnvarotas 
de 10-15 cm de longitud y 0.5-1.5 cm do d1.tirnotro ba10 cond1c1onos do 1nvomadoro y 
utilizando como sustrato t1orrn lama y ostrrircol en proporc1on 9: 1. La propagación do 
esta especie requiero un tiempo de 7 meses para que la planta adquiera un porto y 
caracteristicas adecuadas para poder salir a plantac1on , on las zonas dcflntt1vas do 
ostabfecim1onto. 

La especie I. ª12.t!.Y..lli'l: por las cond1c1ones do safln1dad que> imperan en fa zona no 
produce semilla viable. 

También con mucho éxito so osrá propagando la espoc10 de I~.u:n ... ª-!:!'5: chinen~ v1a 
semilla en condiciones do 1nvemadoro y en camas do germrnac1ón. la som11la alcanza 
hasta un 90~0 de germinación. so trasplanta después do 20·25 d1as de la siembra en 
envases de polletileno negro de 13 x 22 cm donde permanece en are<:is do crec1m1cnro 
dentro del invernadero por un periodo do 90 dias antes do ser endurecida y trasl<:idada 
al vivero. donde permanece 60 d1as mcis. 

El tiempo que requiere la planta para alcanzar un porte y caractenst1cas adecuadas 
para su plantación en sitio dofm1rivo en campo. os de 6 meses. La propagación por 
cultivo de tejidos es una opción de las dos formas antes descritas. srn embargo por 
las instalaciones y equrpo ospec1D:I quo requreren y su costo de producción no es 
recomendable a nivel intensivo. 



1. JUSTIFICACION 

Los trabajos que so han von1do realizando desdo 1973 on el Ex-lago do Toxcoco pnrn 
controlar lns tolvaneras quo so gonornbnn en el ilron. así como para manejar y 
aprovechar los recursos hidráulicos disponibles on la zonn. han cambiado en forma 
muy favorable en rolac1ón a cond1c1oncs 1nhósp1tns quo ex1stian en los arlas sesentas. 
de tal rnanorn. que so considera que para 1992 so cumpltoron en su mayorw los 
objollvos planteados en la primera etapa del Proyecto Lago do Toxcoco. 

En 1992 so 1n1c1ó la segunda otap<t do esto proyecto, el cual contcmpl:J entro sus 
pnnc1palos ObJot1vos la torostilc1on do rnllcs du hect.:ircas. E!:.lc nuevo programa do 
carácter ommcntomcnto ocológ1co motivo la noccs1d11d do 1nic1ar la construcción de 
viveros e 1nvornndcros paro. l.:i rnult1pllcac1on mtens1va de milos do arboles foro~talos. 
así como dosarrollnr motodo1og1a pu.n1cularcs do prooilgac1on rnus1va do las ospoctos 
que mejor se han ado.ptado a las cond1c1onc~ oxtrcrnildamonto advor5as do salinidad 
y drenaJC que presentan los sucios del Ex-lítrJo E~tas ospoc1os son las plantas 
halófstas del genero Ii1fll.1..I_1_:!(. 

Asi hasta 1 991 los programas nnunlos quo !>O ton1an par<l la propagac1on do esto trpo 
do árboles no rebasaba ta cantidad do 300.000 por lo que ~.1cmprc so hab1an realizado 
por el método asoxual do vareta 

Este mótodo presenta vanas l1rn1t<lc1ones quo 1mp1don llov.:ir a cabo la producc1on 
masiva que se pretende hacer. las cuales son· 

a) La existencia do árboles do este tipo en la zonn p<lra proveer el mntcmal vegotnt1vo 
no es muy abundante; b) unn poda intens1vil contrad1co el ob¡ot1vo de barreras 
rompov1ontos para lo cual fueron plantados los arboles; y e) so requiero el empico de 
mucha mano de obra para la rocolocc1ón, proparac1on y estacado do las varetas 

Estas limltantes prop1c1nron la büsquedn y dosnrrollo de nlternat1vns que permitan la 
propagación masiva e intensiva do L,_fI'I~'}-~ spp Dentro de las metodolog1as de 
propagación quo se han desarrollado en este traba10 so encuentra la rcproducc1ón de 
Tamarix ch1nens1s v1a semilla. por ser la única ospcc10 de las tres -ox1stontcs en el cx
lago que produce sem11ta viable. Tarnb1cn se han desarrollado las tecnicns de 
propagación de mintvaretas que es una rnod1f1cac1ón de la tecn1ca trad1c1onalmcnte 
utilizada en la propagac1on vegetativa de Tnmqr~ spp. 

Por lo antenor. este traba¡o trata de exponer los proced1m1cntos que se s1gu1cron para 
llevar a cabo la propagación mtcns1vn do I.f~.!!l_a_u_:o; ~l:ll_Q_~..!l~!! vía sexual y la 
propagación v1a asexual de Tamanx aphylq_ ba¡o la tecnica do m1n1varctas. 
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Ya que consideramos estas dos formas do propagación como alternativas quo 
solucionan la necesidad de propagar intens1vamento este árbol y permiten utilizar 
racionalmente las existencias vegetativas de las áreas arboladas de la zona. Estas 
alternativas son las que se desarrollan en el presento trabajo. 

3 

-



2. INTRODUCCION 

Con la desecación dol Lago do Toxcoco so dOJÓ al doscub1crto una superf1cio do 
aproximadamonto 1 50 km-' de terreno con olovados niveles de sallrndad, sod1c1dad. 
alcalinidad, mal drona10 y nrvol trottt1co salmo n pocn profund1dnd. factores que 
impidieron la colon1zac1ón vegetal nntural dol <lroo LLl ausencia do cobertura vegetal 
y la falta de estructura dol sucio causadas por un exceso do snlcs y una elevada 
alcalinidad. fue motivo do fuertes tolvaneras que dur.3nto muchos <Hlos so generaron 
en el área. originando sanos problemns do contnm1nac1ón n la Cd. do Mox1co y ti.reas 
aledañas. 

Por su ub1cac1ón Googrnf1ca on rclac1on con el tiren motropolltana. la Zona Federal del 
Ex-lago do Tcxcoco constituyo un entorno potcnc1<il paril llevar a cabo d1vorsos 
programas do bonof1c10 a la c1udadan1a: es as1 qUc ni Proyecto Toxcoco depende de 
la Com1s1ón Nacional del Agua. como 1nst1tuc1ón guocrnamental ha rcallzado diversas 
acciones. en las que so cuentan. la regulación h1drolog1ca y aprovocham1cnto do las 
aguas residuales. la 01Lm1nac1on do tolvanerils a travos del ostabloc1rn1onto de 
cubienas y cor11nas vegetales. construccron do lagos ar11f1c1.:iles y rellenos sanitarios 
entro otras. 

Desde su croac1on el actual Proyecto Toxcoco so t"la dado a la tnrea de recuperar la 
Ecologia do la Zona Federal del Ex-lago de Toxcoco. actualmente esto ob1ct1vo se ha 
reforzado dando un giro con la ctprobac1ón en 1 992 do la 2' etapa del proyecto 
Texcoco que tiene como prcm1sil princip.:il 13 forestación extensiva do vanos miles de 
hectóreas. 

Para este nuevo programa se rcquerin elevar la producción de arboles de Tu!!E!.!.!~ spp 
que es el género de bnnzal que mc¡or prospera ba¡o las condiciones sal1no-sod1cas do 
los suelos del Ex·lago. 

La tarea de incrementar la producción do vanos m1llones de arboles anualmente llevo 
a buscar alternativas de propagación diferentes a las trad1c1on.:iiles que únicamente 
consistían en la mult1ollcac1ón por v1a asexual (vegetativa) con un mm1rno do material 
disponible. 

Las nuevas altemativas do propagación que se 1mplomentaron fueron la propagación 
por semilla (sexual) y ol cultivo do te11dos (m1cropropagac1ón) que aunados a los de 
multiplicación vegetativa con nuevos métodos logriHOn sat1sfacor la demanda do 
plantas requerida; estos proccd1m1ontos do propagacrón se exponen en el presente 
estudio considerando que las técrncas y motodolog1a empleadas. fueron desarrolladas 
por el personal do esta 1nstttuc1ón. CNA. 



3. OBJETIVOS 

GENERAL 

Propagar en forma masiva e intensiva plantas del genero~ empleando fas 
diferentes formas de multiplicación. con variantes de estas y metodologias modificadas 
para la forestación extensiva del Ex-lago de Texcoco. 

PARTICULARES 

Identificar la metodologia de propagación más eficiente en relación con las 
caracteristicas de ~ y cond1c1ones medioambientales de la localidad e 
implementar las técnicas más adecuadas. 

Producir en condiciones de invernadero y viveros, brinzales halófitos adaptables 
a fas condiciones salino-sódicas de la Zona del Ex-lago, ~ spp. permitiendo 
dar suficiencia a las necesidades de material vegetativo, adecuado a las 
actividades de forestación y replantación. 

5 



4. LOCALIZACION V DESCRIPCION DEL AREA DE 
ESTUDIO 

Localización Geográfica.- La zona do estudio correspond1onto a la Zona Federal 
del Ex-lago de Texcoco. so encuentra ubicada dontro do la Cuenca del Vallo do 
México, la zona comprendida por ol Ex-lago do Toxcoco so localiza entre los ig:i 22'-
19~ 37' de Latitud Norte y entro ga·• 54'·99 11 03.de Longitud Oeste do Greonwich. asi 
como entro los 2236 y 2240 m.s.n.m. colinda al Costo y Sureste con la ciudad de 
México. comprendo parte do los mumcip1os do Chimalhuacán, Toxcoco, 
Nezahualcóyotl y Ateneo on el Estado do Móx1co (Vclazqucz. 1981) (Croquis 1). 

Topografía.- Do acuerdo con Estudios y Proyectos S.A .. 1972. El área presenta, 
una planicie lacustre que correspondo en un 90°,o al Lirea del Ex-Lago de Texcoco, la 
cual se formó por aportes do sod1montos volcánicos y cáusticos, los primeros 
derivados de erupciones volcánicas. y los segundos fueron arrastrados por diferentes 
corrientes que descargan sus aguas en el antiguo Lago do Texcoco. La topografía 
plana de esta geoforrna md1ca una gran homogenc1do.d en el carácter de los materiales 
depositados. y os de gran interós porque presenta áreas con problemas de drenaje y 
de ensalitram1ento. asi como áreas de 1nundac1on (Gut1órrez. 1993). 

Clima.- El Vaso del Ex-Lago do Toxcoco so encuentra a una altura do 2.236 
m.s.n.m., por lo tanto presenta un chma según la clas1f1cación de Koopen modificado 
por Enriqueta Garcia como BSKW (w) (i). som1-seco. con verano fresco. lluvioso y en 
invierno lluvias menores al 5~0 del total anual. temperatura media anual mayor de 
18"C. Tiene una evaporación potencial do un 300~o superior a la precipitación. la 
evaporación varia entre 1700 a 2000 mm, medida en un periodo de 20 años. con una 
media de 1925 mm (Sistema Al1metario Mexicano. 1983). 

Precipitación .... Comprende un periodo lluvioso do 6 meses. de mayo a octubre con 
530. 1 mm y un periodo seco de noviembre a abnl con 70 mm total precrpitación 600. 1 
mm. 

Vientos.- Según Llerena (1982). los vientos que se presentan son de tres tipos: 
vientos de altura (del w). rasantes (del NE. SE. N y NW) y convectivos. aunque la 
región podemos considerarla como una zona de calma. se presenta una temporada 
de vientos moderadamente fuertes que comprende el final de enero. febrero, marzo 
y abril, presenréindose a veces vientos durante la época de formaciones ciclónicas en 
la región del Caribe que abarca los meses de agosto. septiembre y octubre 
fundamentalmente. 
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Croquis 1. Locallzaclón De Texcoco de la Zona Federal del Ex·Lago 
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Croquis 2. Locallzaclón del vivero .. Anexo Logo'" dentro de la zona federal. 
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Suelos.- Do acuerdo con Bccorr..-. ( 1983). el problema bós1co quo ha limttado el 
desarrollo vegetal on ol iiron. radica en los sucios. Durante muchos siglos 
desembocaron en el lago los oscurr1m1ontos do las montañas c1rcunvccinas, 
arrastrando consigo c1or10 c<i.ntid;i;d de salos d1suolt<ls y siendo ósta una cuenca 
cerrada en donde el agua soto tenia s;-ihda h;icm la atmósfera por ovaporac1ón. con 
el tiempo so produ10 un<l 3cumutac1on paulatm.:l do s<ilos Con la desecación del Inga. 
so dejo al doscub1crto un.:l ~•uf)cr11c1c de ca~1 1 SO Krn· con severas llm1tantos para la 
colonización vogctnl cJol .:uon. como fueron 

Elevado contenido do sales solubles reg1strandosc valores do hasta 200 
mmhos/cm en ol extracto de saturación del suelo. y con una oxces1va prodom1nanc1a 
de sodio. carbonatos y cloruros 

Contenidos extremosos do sodio mtcrcamb1able. cuyos valores comunrncnto 
fluctúan entre 50 y 1 OO. 

Fuerto alcalinidad. ya que el pH de estos sucios generalmente vana entro 9 y 11. 

Presencia en el perfil del sucio de un matonal agua·sed1rnento con caractor1st1cas 
exccpc1onalcs do retenc1on de humcd.:id y sales. cornunmentc llamado Jilbonc1!10. se 
han reportado contenidos dü hasta 300°0 do agu'1 en base a sucio seco. {Llorona. 
1978). 

Nivel freát1co salino n poca profundidad en la zona federal or.tc nivel f1uctUa entre 
O y 2 m de profundidad. y su contorndo do s.:tlcs puedo sor de hasta tre:> veces el del 
agua de mar (Pedraza. 1988) 

En el área los suelos predominantes han sido clns1f1cados por \/cl<izqucz ( 1981} como 
inceptisolcs por ser do formac1on rcc1ontc; el mismo <iutor indica por su uso potoncml, 
los sucios del Ex·Lago son do clase 5' a 8'. no rccomendandosc su uso en la 
agricultura sino preferentemente para el desarrollo do v1d.:t sllvestre. 

Anguiano Lozano. 1983 determino las carilc1cr1st1cas f1s1co·qu1m1cas del sucio del Ex
lago de Texcoco. En general el suelo de esta zonil presenta a la profundidad 0-1 00 
cm: textura arcillosa con 47ºo de arcilla. 27 7°c.. de limo y un 24<'"' de arcn.:i: la CE 
(Conduct1v1dad eléctnca) promedio en el extracto do saturac1on de 53 5 rnmhos,cm; 
la RAS (relación de absorción de sodio 1ntcrcamb1oblo) de 60 

Actualmente con la past1zac1ón y el riego con aguas negros y tratadas efectuados por 
la Gerencia del Lago de Texcoco se han 1do mod1f1c.ando las características f1s1cns y 
quimicas de los suelos. reduciendo tos factores lim1tantes para el desarrollo do la 
vegetación nativa que tolera el exceso de sales: se han instalado sistemas de drenaie 
parcelano, ademas do la apllcac1on de me¡orndorcs y dc lavado de sucios lVelazqucz. 
1981). 
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Vegetación.· Desdo 1957 Roodowsky. Clli'ldo por Gonzcilcz (1980), menciona que 
el pasto salado Qi$flchlis. §Q!º-illf~ L. consr1ruia la comunidad mcls oxtcndrda on la zona. 
presentándose como un anillo alredodor do fa porción centra/ desnuda do/ lago. y 
limitado su avanco hnc1a el conrro dol mismo por In o/ovada salinidad y alcalinidad de 
los suelos. En la actual1di1d. gran parto del .:lroa antos desprovista de vogotación ha 
sido cubiena con pasto s<1lado, lo cual ha sido po~ibfo por las excepcronale~ 

caracteristrcas del pasto (Evnns. 1987) y por c>I nottiblc impulso a las actividades do 
past1zación por parto do la Com1s1on dül Lago do To.xcoco (Llorona. 1978). 

Al pasto salado /o sigue en 1mpo11nnc1a Ja cornunidild do Sl~ftodn spp.; la adaptación 
de este gCnero a /as cond1c1onos do snl1n1dad e>s o/ovada (Evans, 1987) poro por su 
relativa sons1b1l1dad a cond1c1onos do soqu1a o 1nundacrón. por sor anuul. no so ut1l1zo 
para el estab/ecim1onto urt1f1c1al de cobenura vegota/ on o/ Ex-lago. Se lo oncuontr;t 
en casi toda el área, sólo o asociado con ol pasto salado. 

En algunas áreas donde las acffv•dade!; de pa.st1zac1on. riegos y drena¡c han mo¡orado 
las condiciones do/ suelo, so pueden encontrar algunos p;i5ros dlforenrcs dCJI D1~l!.chl1s, 
como son: ~f!9LOSt1~ Q..9tus1flo..!.."1· tf.QEf1..QJ.Jffi LU_Q.~lYDJ. Mut1!P.!!:!t?_q_m•~, [QPQ.Q~ y otros. 
Tamb1ón es común oncontrar on los canales do nogo. una chonopod1i1Coa 
(Chenopodium m_yrale L.) 

En cuanto a especies arboreas o arbustivas se han establecido en la zona afgunos do 
los géneros Tam~~. ºil.~_l,J_fl_!l.Q.fl, E:uºill.!Rt9. ~.;-!..~. ~.JL!Qle~ y ~•CQf_!_QD: gran pano de 
estos se encuentran pnncipalmente en zona~ dc:ido so deposita material do 
exponación (tierra producto do excavaciones procedente do la Cd. do México 
(Pedraza. 1988). 
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5. REVISION DE LITERATURA 

ANTECEDENTES HISTOAICOS DE LA ZONA 

Durante la ópoC.'.1 en quo et Villlc do México fue una cuenca cerrada densamente 
arbolada. con un.'.l serie de> lagos cuyn pat1e mas bilJ.'.l era el Lago do Texcoco, la 
región gozaba do un c\lrna tnvor.:1ble parn su desarrollo y btcncstar. A medida que se 
fueron creando o.scntarn1cntos hurn:H1os en sus vcrt1ontcs. el uso del sucio y el 
aprovocham1cnto de los reCtJrsos n.'.lturalos :.;e fueron 1ncremüntando. en pnnc1p10 sin 
riesgo alguno. hastn llegar <1 1n1c1ar los procesos d<') doforestac1ón y erosión con el 
consccucnto azolve do tos l.-i905 (Gut1errez. 1993) 

En 1965. se llevaron a cabo estud1os referentes n la dcsccac1on do\ Lago do Texcoco 
por la entonces Secretaria do Fomento. al rcspcc:to so h1c1oron traba1os sobre 
Zoología. Geografía y Cl1matolog1a del lngo. n:-,1 como los posibles 1rnpnctos del 
desagUo dol Vallo de fv1éx1co !>Obre 1.-is cond1c1oncs do snlubndad y a la prcvonc1on do 
1nundac1onos en la ciudad do tJ!cx1co: en forma ad1c1onal so protend1<Jn cvnlu.:-tr las 
pos1b1ildados do uso de las tierras dcsecnda!... para cultivos e industrias (Gut1érrcz. 
1993). 

Postenorrnontc. se llevaron a cabo una serie do acc1onos y obras que 1ntons1f1caron 
la desecación de los. larios en 1.-1 Cucnc..-1 de r .. 1ex1co. 1mc1andoso en 1930 a cargo do 
la entonces Com1s1on -del Parque Agr1col<l de la c1ud.:lci de r,,,1éx1co. los tr-.b<lJOS dt:> 
reforcstac1ón, bornf~cac1on d0 tierras g;i,n.'.ldns a! !¡1i;_¡o y el control de aguas broncas 
tnbutanas del Lago de Texcoco. En e1 ocriodo de 1 934 a 1 939. se rescata.ron dos 
áreas, una do ellas ubicadas ni poniente con un supcr11c10 do 6.336 t1a. de l<J. cunl una 
parte se logró regenerar agrolog1c::lmcntc y l¡1 otra a! !:.ur. con una supcrl1c1c de 4.650 
ha que fueron destinadas pnr.-i el ascntarn1cnto de colonias prolet3r1.:i.s 1Gut1crrez 
1993). 

Finalmente en marzo de 1971. se encaro un problema tradicional on la Cuenca. del 
Vallo de f\.1éx1co al crearse por 1n1c1at1va del Eiccut1vo la Com1s1on de Estudios del Lago 
de Texcoco. hoy Gerencia Lago de Texcoco (CrU1ckst1ank. 1992) 

Los pr1nc1pales problcmns que dieron motivo o su creación fueron: La estrecha 
influencia del Lago en la Cuenca del Valle de r-·1óx1co. en particular a su sistema 
h1dráullco con efectos diversos e 1mport<lntcs ori el abastcc1m1cnto de agua pot<:J.ble. 
el drena¡e y la pos1b11Ld<:J.d de 1nundac1oncs en el ~rea Metropolitana de la Ciudad de 
Móxico. Las tolvaneras que se- onginabiln en 01 antiguo Vaso del Lago. debido a las 
alteraciones que sufno su régimen hidroullco: las d1f1cultndes técnicas y natur<Jlcs para 
el aprovocharn1ento ractonnl de 1<15 aguas. b<Js1carncnte por la alta salinidad de sus 
acuíferos superiores. mcrorncnto dcmograf1co del .::iron n1ctropohtana do la CU1dnd de 
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Móxico quo exige un mc¡or nprovechammnto do los terrenos adyacentes a Ja zona 
urbana entre los cuales se localizan los terrenos del Lngo (Cru1ckshank. 1994). 

5.1 ACCIONES DEL PROYECTO LAGO DE TEXCOCO 

El Proyecto Lago do Texcoco e!.• uno do lo!; programas ccológ1cos más importantes 
a nivel mund1;il, ya que los resultado~ obtenidos confirman lu Cilp.:ic1dad del sor 
humano parn contrnrrost.<H parc1<ilrncnto nl~unos e.lo los errores de dotonoro amb1ontal 
quo on ocas1onos cons1onrc o 1nconsc1cntf:?rnonto h¡i comot1do Este proyecto 
mull1d1sciplinano so gonoro p;ua controlilr la problema11c:-i. de sat1n1dad y sod1c1dad 
derivada por la dcscC.:ic1on do ~u sistema lacustre que ox1st1a en el vallo de f..1éx1co. 
En la primera etapa de cslc proyecto que comprcnd10 dn 1971 a 1991. fue posible 
erradicar las tolvanorus que so forrnnban en esta zona. a~1 como crear un nuevo 
ecosistema formado por pnstizalc~. arboles. lago!'.> artrf1c1alcs. y plant.::is de tr.::it.::imicnto. 

En la segunda etapa de c5fc proyecto que 1nic1il por d..:>creto pres1dcnc1al en 1992. se 
pretendo continuar con el rnane10 y nprovccham1cnto de su~. recursos con la frnalldad 
de contnbu1r aún más el rnc1orarrncnto de los suelo!>. ele IL1 atmosfcr;-i y cco/og1u de la 
región. al mismo tiempo de scr.nr corno burrc>ra. f1s1ca para evitar el crcc1m1cnto de In 
zona urbana hacia cst<1 zono (Cru1ckshanh.. 199·i) 

La problemat1ca especial que presentan los sucios. asi como las aguas disponibles 
para nego han obl1g;::ido o generar rnctodulog1.::i tarnbien muy cspcc1alcs y particulares 
on todas las acciones de rccupernc1on df:' suelos qur:- se h<in llevado a cabo Para el 
caso de la forestac1on extens1vn que se 1n1c10 en 1 992. se c~t<Jn Gpl1condo par<J este 
tipo de traba¡os. las cxpencnc1as partrcularcs gcnerad.'.ls con antPriondnd teniendo 
siempre en cuonta un fundamento tecnico que respalde los trnb.:i¡os prac11cos (Llcrena. 
1992). 

En el año 1992 y por decreto prcs1dcnc1al se establece un programa ecolOg1co que 
representa la segunda etapa del proyecto fago de Tcxcoco. y contcrnpl<l Ja forestación 
de vanas miles de ha (Cru1ckshnnk. 1992l 

El pnmer reto para cumplir con los programas ccolog1cos de forcst.:ic1on es el de lograr 
determinar bajo que cond1c1ones de suelo se podna trabaiar con relativo cx1to. que tipo 
de árbol es el más adecuado para el cstablcc1rn1cnto de las cond1c1oncs sal1no-sod1cas 
y desarrollar la rnetodolog1n de los traba¡os de plantacron 

El pnrner aspecto que se abordo fue el de dctermrnar Ja especie arborca más 
adecuada. como antecedente tenemos que el Instituto Nacronal de lnvest1gac1ones 
Forestales en 1975 mcnc1onO haber probado en Ja zona del Ex-lago de Texcoco las 
siguientes especies Gobernador<t L;:1~c_L1 t!'..!9_Q..Qt[l_1u. Hrgucnlb 8c.>_ci.Q_L!~___s:Qm_ll.!l!_?. 

Tabaquillo .t:J-.-!~911..!l_U_r:!_! g!~_L!_C::~. Koch1a ~-9~ti!.~s~_op_{l_r_w. Atnplcx ~-~_!}cc1um s.:iliªhus y 
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Tamarix spp sus rosultodos indicaron quo existen sones problemas para el 
crecimiento y suporv1voncra do la mayona do las ospocie!i probadas obtenióndoso 
algunos do 105 mojaros resultados con ospoc10 do fo5 gónoros In..!I!.9~ y Atnplox 
(Garzón Coba/los. 1986). 

A su voz la Dirección Gonora/ do Protocc1on y Aopoblnc1ón Forostal do lo anterior 
Subsecretaria Forcz.t<1I y do la fauna. en 1981 logro ostablocor aroolos on varias ha 
del centro dol lago. 

En parto do osrn torosr.:ición so ur1Jrzó material do 1mportac1ón para relleno y aguas do 
buena cafJdad do un pozo profundo. esto aspecto incromonta consrdcrab/cmcnto los 
costos do ost.:i motodolog1a. por fo que no tua po~rblo 1rnplcmontar/a a gr.:-in escala 
(Pedraza. 1987). 

5.2 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL GENERO 
Ia_rn_~_ri_~ 

El género L:i.m~ os ong1nario de Eurozis1a ')! Afnc.-i poro algunas especies so 
introdujeron y so han naturahzndo extensivamente.• en Amonca, dontro do Pstas so 
tienen reportadas las srgwontcs ospoc1es. I. n!.r.1.ca po1r. T aphylla (Ll k<irst. L 
aralensis 
bunge. L _g:an~!_Q.Q~!$. c1/ld, L i;..b.!.!J..~nS!S hour. :t_. g~!_!l.!_CP. L.. ]'_ Rfl .. ry.!fJ9.I.I! O C., I_ 
ramos1ssima ledeb (Ballcya. l 987) 

Baeya, menciona quo el arca nativa del genero se oxt1cndo desdo China y /'.Aongolia 
y del Sureste de Asia a el Sureste Europeo. los paises mcdrterruneos. ol medio oriento 
y norte do Atnca. tamb1en incluye las Islas Cunanas y el Sur do Afnca 
Dentro do estas zonas so t1onen roconoc1das 54 cspcc1os 

La especie L p~,rv1f/or;i so localiza en Turqu1a. Grecia. Islas de Creta. Yugoslavia. 
Albania; so introdu¡o y naturalizó en Italia, Córcega. Esp.:vla y Argelia 

Se conoce a L Rarv1flo..-UJ. tamb1rin como I. !._etra..!J..Q~] por f...1c Clinrock; esta especie 
responde fácilmente al ser cultivada (Gut1érroz. 1993). 

El Tamanx. tamb1rin conocido con el nombre comUn de Tamarisco. Taray. Plumorilfo 
y Abeto salado, es un árbol o arbusto d1cotcledónoo de Ja fam1l1a tamaricáceas; es 
orígrnano del norte do Afnca y Asia Occidental (USDA, l 964). e/ género incluye unas 
75 especies. dependiendo do la especie. puede ser un arbof o arbusto caduc1folio o 
perenifolra. gcneralmonto con h.:ib1to de crcc1mrento csfónco y de copa abierta. 
Usualmente es de poca altura alcanzando algunas cspec1os apenas 3-5 m; la m.:is alta 
según (Wa1sel. 1991) os L ª-P...l:lY.lln que puede alcanzar hasta 15 m. la raiz es más 
bien superficial aunque se reporta que puede crecer lateralmente más de 30 m y hasta 
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10 m de profundidad en dunas do arena (Pedrnza. 1988). 

Las hojas do ~'1.!Il<Jíl)( son pequeñas y envolventes; las flores también son poquoñas 
y do color rosado. siendo en algunas espcc1os muy vistosas, las flores son bisexuales 
y presentan 4 o 5 pétalos y sépalos. 4 n 10 estambres y de 3-4 estigmas. 

El fruto del I!lmanx os capsulnr. con muchas scm11las. las cuales pueden transponarso 
mediante ol viento a Qrandos d1stanc1as por su tarnaño y por In presencia do vilano. 
Sin embargo la propa-gacmn por scm1ll;i es poco cornun on esto genero. por el cono 
periodo do v1ab1lrdad (Wn1scl. citado por Guticrrcz. 1993) 

Todas las espoc1os de IaflJ!"lf!X son halofltas. siendo su pnnc1p;:il adaptación p.ara ello 
la eliminación de sales rncd1antc sccrec1on glandular. Algunas especies del genero 
presentan hasta 2000 de estas glandulas por ccn11mctro cuadrado . .siendo con 
frocuonc1a la excreción salrn<::i tan alta qua en .a1n1osfcra scc.:i cn::;taltz.:i 

Los iones que más cxcrct<t el I0!:!1D:E!..~ son los cloruros y el sodio (Pedraza. 1988). 
Tamb1ón se reporta que la transpirac1on del I<:tfl:!ar!x en modio salino. siempre quo la 
d1spon1b1hdad de agua SOil ampl1n. y por otro lildo. so h;;i observado quo esta planta 
bajo ciertas cond1c1ones absorbe humedad del tlmb1cnto durante la noche. 

Debido ;t su fac1J1dad paril propagilrf(J vogctat1v.'.1mcnto. el }"....!',!!::!~ ha srdo d1stribu1do 
ampliamente desdo tiempos antiguos c-n arios recrcntcs se ha ut1Jrzado oxtons1vamentc 
para roforcstac1on de habitilts .:ir1dos scmr5al1nos. de todo el mundo (\l./a1sel. citado por 
Gut1órrcz. 1993) en l..i torrnacron do b.:irrcras romoov1ontos (Fltnta. 1960). Tamb1ón 
generalmento prefieren suelos arenosos scrr11saltnos. aunque algunas cspcc1os crecen 
mejor en suelos pesados no os muy tolerante a l.:15 heladas 

En cuanto a su util1zac1on. adornas de empicarse el T.'.lm~nx en prilcticas contra la 
erosión y en algunos casos con fino!> de ornato Fl1nta (1960~ mcncrona que 50 puedo 
utilizar corno combustible. en In construcc1on de muebles. y on el caso particular de 
L ~ para la producc1on do tan1no5 

5.3 REQUERIMIENTOS 

Edáficos 

La mayoria crece en suelos arenosos: L ?frica es particularmente apta para dunas 
arenosas. suelos pedregosos y llgoramente salados: L gallicq crece en suelos más 
pesados y tolera una cierta cantidad de sal. incluso cerca del mar, pero no crece muy 
bien en suelos arenosos. L w.l:!Yl!-ª es muy resistente a los suelos salados: crece en 
Pakistán en suelos con el 5 a 1 OC:o de arcilla. el 30°0 de arena fina y el 65~0 do arena 
gruesa; la capa froéitica. a una profundidad mayor de 30 m, pero también crece donde 
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está corca do la suport1cio (Flinra, 1960). 

Cllmátlcos 

Región climática .:inda. con 100 ¿i 375 mm do lluvia con inv1ornos más secos (w); 
sobrev1v1ondo dando hay so/amcnro una lluvia on promedio anual do 100 mm poro su 
crecimiento óptimo os prob<lbfomonte con 350 n 500 mm. I~ <!Qh.Y.lh1. os recomendado 
en Australia para cultivarlo on arcas ran secas con 175 mm: la m¡¡yorin de los Tªm~fil 
crecen muy bmn dando estón n/f¡¡s la!:> tcrnpor~-:iruru.s. siendo las temperaturas ma.x1mns 
de 43 ºC y l.:i m1n1ma de 5 C muy ros1stentes a 1<1. soqwa. poro no n léls holadas L 
aphylla) (FAO. 1 980 clf.'.ldo por f\.1o¡iil. 1993). 

5.4 TOLERANCIA DE LAS ESPECIES A LA SALINIDAD 

Con basn en la foy dol minrmo cstabloc1da por Lcibig en 1 984, los ocólogos han 
indicado que todos Jos orgamsn1os vivos nocesHiln un n1vo/ m1nirno de factores 
ambienta/os p;ira su desarrollo. soñillando Que el cslabon m<:"1s dóbJI de lit cadena 
oco/ógrca puedo controlnr a los organismos Postcnormonte. se formuló la ley do/ 
mri..x1mo. la cual indica que dospuos de un crcrto nivel de un filctor .:tmb1ontal. los 
organismos no pueden desnr-rollilr~c En 1973 St1eltord propuso la ley de tolerancia 
modiante la cual explica que existo un rango de fact'.Jres ambtentalo:::;. en el cunf los 
organismos so desarrollan en forma opr1rn.-:.i. E11 rolac1on con las tres leyes 
mencionadas. se observa que fa complc¡1dad que orcscntiln las rntoracc1oncs entro 
factores ambientales y organismos os m.:is clara en s1tuac1oncs en extremo adversas 
(Evans. 1987). 

En relación a la tolerancia do las especies vegetales a ril sa/1n1dad, ::;o puedo definir 
como el rend1m1onto rolat1vo do la espoc10 a un nivel dado de salinidad Dicha 
tolerancia vana en un rango muy amplio. no sólo entro l<ls d1st1ntas especies. sino 
también en 1nd1v1duos de/¡¡ misma ospec10. deoendrondo para estos Ulf1mos del estado 
de desarrollo de las prácticas de rnano¡o ap/1cadtts (nogo de lavado, ap/1cac1ón de 
mejoradores. etc.); que s1 resultan adecuadas pueden reducir cons1derablemonte el 
efecto de las sales sobre /as plantas As1 mismo, la to/oranc1a de /as sales puede 
definirse como Ja capac1dnd que rrcnen ciertas especies a desarrollarse en cond1c1ones 
de salinidad. sin afectar on formn drnst1ca su d1vrs1on celular y la plast1c1dad do sus 
paredes celulares (Aceves. 1979). 

Según Aceves (1979). en función n la reacción que miln1f1ostan a la sal1nrdad. las 
plantas se clas1f1can en dos grupos biisrcos: 

Halófitas (pfanras que han desarrollado caractenst1c.Js y propredadcs que les permiten 
establecerse en hábitats salinos) y Glicof1tas (p/ant.::is que desarrollan en hab1tats no 
salinos) por su forma de adaptac1on a los suelos salinos. las ha/Ofitas so d1v1den en: 
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Euhalófitüs (plantas con capacidad para acumular grandes cantidades do sal on sus 
tejidos y son las más tolerantos a la salinidad); Cnno-halóf1tas (plantas que forman 
glándulas excretoras quo los porm1ton una intonsa ollmmac1ón do salos); Gllcohalóf1tas 
(plantas que desarrollan micos solect1vas a las snlcs que pormJton ol paso de cierta 
cantidad y tipo do ionos)y Locahalóf1tas (plantas quo almacenan salos on estructuras 
espec1alos, controlando su d1stnbuc1ón en sus leJ•dos). 

Las características f1s1ológrcas 1mportnntcs quo permiten a las halófilas establecerse 
en modios salinos son: Capacidad parn desarrollar altas prcs1onos osmóticas on el 
Jugo celular contrarrostnndo el efecto do la presión osmótica en In solución del suelo 
la cual impide ol suministro do agua a la planta; capacidad de acumular gran cantidad 
de sales en sus to11dos con su postenor rcgulamrcnto; capacidad do formación de 
protoplasma ros1stento al sodio y desarrollo de mecanismos quo ol1mman las sales 
directamente (Acovos, 1979). 

CUADRO 1 CLASIFICACION DE PLANTAS HALOFITAS • 

HALOFITAS QUE REQUIEREN SALES E.JEMPLOS 

Obligatonamente Salii;;:.Q!!Jlª spp. 
Preferentemente S_i¿n.P_Q_ona spp. 

HALOFITAS QUE RESISTEN SALES 

• permitiendo un contenido elevado 
De sales en el protoplasma 

- por acumulación do sales en 
Estructuras especiales 

• por secreción de sales 
• por rotranspotte de sales 
- por evasión de sales 

•Información tomada de Wa1sel (1972) 

5.5 RESPUESTAS Y ADAPTACION 

Atnplex spp. 
Tamarix spp. 
fu~spp. 
Prosop1s facta 

La excesiva acumulación de sales se puede considerar el factor edáfico más 
importante, que limita la distribución de las plantas en los hábitats naturales (Tal, 
1985). y ocasiona severos problemas a la agricultura. 

Esto se debe fundamentalmente a tres procesos pnncipales asociados con los hábitats 
salinos, como lo es un estrés hidrico alto, más un potencial hidrico negativo (alta 
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presión osmótica.) dol modio radicular: lonas tóxicos ospocif1cos asociados con un 
excesivo consumo do cloruros y sodio, y un dosequilibno on el balance do nutrientes 
causado por un exceso do sodio o cloruro conductcndo a una d1sm1nuc1ón en la 
absorción de polas10, nitrógono. losf¿'}IO, o bien dificulta la distribución interna do estos 
ionos (Gorharn. 1 985) 

A consecuencia do estas concontrac1oncs externas de 10nos las halóf1tas manifiestan 
un número do v1as por las cuales dcbon responder con cambios mor1ológicos, 
fisiológ1cos o b1oqu1m1cos para su sobrov1vonc1a (Yoo. 1983). 

Respuestas morfológicas 

Se ha observado que la salinidad afecta el crcc1m1cnto radicular. y un pobre 
croc1m1ento do raíz en un amb1or1tc salino se a~:>oc1a con una def1c1enc1a de calcio 
(Muhammod. 1974) 

La salinidad ademas do atect~lr el dosanollo de la raiz. también eierco efectos 
adversos sobre el tallo y ho¡as. por lo quo os 1mpor1untc conocer la tasa do extracción 
y la actividad do la super11c10 fotostntet1cn pues os la clavo dctcrmmantc en la 
productividad do las pl<lntas El dcs01rrollo de la lam1rli1. follar. su !amaño y forma. 
dependen de patrones coord1nndos de d1v1s1ón y nlarg.:tm1cnto por la const1tuc1ón de 
cólulas que son gonót1camentc controladas. pero mod1f1cadas do acuerdo a las 
cond1c1ones medio amb1cntnlcs (Kncdmann, 1986) 

Una de lns rnanifostac1oncs prtnc1patos do las plantas ost<iblec1das en sucios 
altamente salmos es una d1srn1nuc1on considerable en su tamaño. el folla1c presenta 
un color verde azulado y en ocasiones so presentan en ol terreno manchones stn 
planta que pueden sor 1nd1cadoros do las mayores concontrac1onos de sal en ol sucio 
Estos manchones se relacionan mas direct.:imcnte con la etapa de germ1nacrón ya que 
la mayoria de las plantas la acumulac1on de> 5zilcs ulredcdor de l<l semilla 1mp1dc su 
germinación. Stn embargo las sales tienen otros efectos ducctos que no so rcl.:ic1on<'.ln 
con la presión osmótica de la soluc1on del suero. sino que son efectos cspcctficos que 
ocasionan daños tóxicos en la planta a nivel cnz1mat1co o nutric1onal (Daubonm1re. 
1979). 

En un medio salmo el crec1m1ento de la hoJa )' la respuesta fotos1ntct1c.:i. podnan variar 
de acuerdo al tipo de iones y esta salrnrd.:id seria tolerada a travcs de la exclusión 
inicial y la d1stnbuc1ón subsecuente de iones v1a red vascular. o la rn1grac1on a través 
del apoplasto y ajuste osmótico para mantener la turgencia. 

Por lo que una respuesta rap1da por e1crnplo de plantas Ghcof1tas. expuestas a la 
salinidad, es que el crec1m1cnto de las ho¡as es mas lento y el crcc1m1ento de la raíz 
es casi siempre menos afectado que el crcc1m1ento del tallo, mientras que la 
proporción raiz-tallo so incrementa (Munns. 1986) 
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5.6 ADAPTACIONES FISIOLOGICAS 

Algunos mecanismos que operan en la rníz 

La conducción de NaCI hac1.rt las ramas os tac1lltado por un trnnsporto pasivo y 
favorecido por In transp1rac1on lo que 1nd1ca un ncoplnm1cnto entro el flu¡o total del 
volumen y ol flu¡o total dol salute, durante lo~ rnov1rn1cntos radiales a travós de l<i raiz 
o bien a un aumento en las tuerzas do ci1fus1on de la conducc1ón do iones en el x1lemn 
(Yeyo y Flowcrs, c1t;:ido por Gut1crrez. 19Q3) 

La taza do rnov1rn1cnto h1drico n travó!:". de l.:-1 ra1z. dctcrrn1n;:ido por In trnnsp1rac1ón 
tiene dos efectos 1mpor1antcs sobre l.-:1 conducc1on de iones. el pnmcro de ellos es la 
conccntrac1ón loc~-il de 1<1 cxclus1on de 1onc~ en la rcg1on do la ~upcr11c1c radicular y 
on el apoplasto del cortcx Cilusado por el flu¡o de masas de la solución externo dentro 
de la raiz. Jo cual 1ncrcmenta el cstrcs .::;al/agua oxpenrncntado por la planta: el 
segundo, es ol pnso del flu10 de solutos dentro do la v1n x1lcrnLl. v1n la cndodcrm1s 
inmadura y/o n trnvós do lus r¡i1cos dil(1adas que puodcn ser afectadas. con ¿•ste 
aumenta la proporción relnt1va de tonos de sodio (Gorharn. c1tndo por f,..'1cpa. 1993). 

Broycr ot al, citado por Hoclgos t 19G~l\ a mtcrprctndo este tipo de rcl.:ic1oncs 
sugiriendo quo los iones do la r.'."l•Z llcgiln pa~1varncnte al xllorna con el fluido ac la 
transp1rac1ón. Y un ligero mcrcrncnto -en In transp1rac1on scrv1r1;i. a l.:i rcducc1on del 
fluJo de iones del xtlcmn al tCJLdo cortical y consecuentemente al libro transporte a los 
sitios para la nbsorc1on de iones externos. 

Existe una extensa van:tc1ón en el tr:tnsporte do !;.:tics a través de l<:l.s ra1ccs. entre 
cultivos y ontre pk1nt.:ts (Flowers y Yoo. 1981 ). Por lo que la Cí"trada excesiva de sales 
necesita do un a1ustc osmótico 

Ademtis la concentrnc1ón do Na· en la m;i.tcna scr.:u. do la rniz y tallo aumenta con el 
nivel de salinidad. Siendo probable que la rosp1rac1on de l.a. ra1z. cst;:i. rclac1onad.'."l con 
el daño del tallo que pos1blcmento lleva una rcduccion en el sum1n1stro de 
carbohidratos y no a la acumulación de Na· en la rn1z 

Concluyendo que la vanac1on en el transporto do salos es una propiedad do las ra1ces 
necesarias para mantener la tasa de rosp1rac1on y constante la concentrnc1on 1on1ca 
interna (Flowors y Yco. 1981) 

Tambión se ha establecido que el estrés salino reduce el crecimiento do la planta por 
causa de los efectos osmóticos sobre In d1spornb1hdad h1dricn. y también por los 
efectos tóxicos do los iones do !Lis sales. Adornas el estrés sal1no mh1bo la conducción 
y transporte de nutnentos minerales como el calcio en plantas no ha\óf1tLis 

El efecto del cstrós salmo sobre el nutnente calcio es particularmente interesante, ya 
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que el calcio os un factor 1mportanto, en la ros1stonc1a do las plantas ni estrés 
salino. El calcio ademris os esencml on la seloct1v1dad do los procesos do transporto 
en la membrana. celular (Lunch. 1987). 

Mecanismos que operan en el tallo 

Las tipicas d1ferenc1as en l.a sons1bll1dnd a las snlcs do NaCI dentro de especie~ y 
variedades do plantas de cultivo, cstnn rolac1onadas con las d1feronc1as en Ja 
translocac1ón del Na y CI dontro dol tallo y part1cularmcnto on ho1as. Una baja 
concentración do Na y CI. os regulada por In ra1;;::: nun cuando ox1"S.te>n elevados niveles 
de Na y Cl on el sustrato. Paro el Na hay ov1dcnc1as de la translocac1on por el tallo 
a travós do la raíz. y esto fluJo solo puede contribuir n ba¡os rnvclcs de Na· dentro del 
tallo (Gonzáloz y Vasquoz. 1994) 

Munns et al 1986. argumcntnn que no hay ev1dcnc1.:ls directas sobre lo'..> efectos 
especificas do la sal sobre el tallo. sino que las cv1denc1as existentes son indirectas. 

Una do estas ev1dcnc1as es la rapidez con la cual la expansrón de lu hOJa se 
restablece después del mov1rrnento de las sales en el medio radicular Seriala que las 
sales no son tóxicas dentro do/ tallo y que sólo limitan o/ crecrm1ento. ya que Ja 
concentración de sales dentro del tollo no d1srn1nuyc Este ;irgumcnto es aplrcado a 
las c01ulas en expans1on que se cncucntrnn en el tallo debiendo ex1st1r un crcc1mrcnto 
celular lonto. una vez que son removidas del rncct10 rad1cul.:i.r il!:óun11cndo que el 
suministro de sal en el floema o x1lema cesa 1nmcd1atarncnte 

Mecanismos que operan en la hoja 

Uno de los efectos obvios del estros salino es l;i rcducc1on en el crcc1m1cnto. seguido 
por una disminución en la producc1on La durac1on en la expos1c1on al estros también 
juega un papel importante en los procesos de recupcrac1on o ¡idaptacrón a la salinidad 
(Hever. citado por Dovahue. 1981). 

La reducción del crec1m1ento es ocasionada por niveles de salinidad que puede est;:ir 
definidos por el desvio de as1mllado5 en el manten1m1ento de rcsp1rac1ón. pudiendo 
servir como un entono para la evaluac1on de la habilidad de la planta para responder 
al estrós (Schwarz. citado por Ortiz, 1992). 

Hay una tendencia a correlacionar la resp1rac1ón con las relaciones energéticas en el 
medio salino. pnnc1palmente por el acoplamiento entre In resp1rac1on y conservación 
de energia (Rains. 1972). 

La actividad fotosmtét1ca es el mayor factor en la determ1nac1ón de crecim1ento y 
producción de maten.a seca. por lo que la sens1bll1dad de la totos1ntes1s a la sal1n1dad 
en diferentes cultivos (Hever. 1987). 
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Por lo lanto la reducción do Ja fotosíntosrs on plantas ostrosndas resulta de la 
combinación do vanos factoro5. 1ncluyondo un aumento ostomat1co, ros1stencia 
mosofilica y un docromonto on o/ aron foliar rotill. adem<is do una reducción en In tnsn 
do respiración (Gorham, 1985; K1nsgbury et :if. 1984 y Yoo. 1983). 

Los estomas como ostructurns foh.-ircs de l.:ls pl;1nli15 !ion ol rnocan15mo por el cual 
so regulan en gran pnrto las rol.:ic1onos t11drocarbon1c.-is entro la plnnt~ y el modio 
aóreo. ya Que a través do ellos pasa la rnayor pano do CO. que ponotrn on las ho¡as 
y tamb1ón por este modio so difunde fil mayor parte de v<ipor de il9u.:1 hacia la 
atmósfera. 

Elevadas concontrac1onos do NuCI pueden reducir el croc1m1onto por un dóf1c11 h1dnco 
o un exceso do 1onos. por lo quo on nlgun.'.1=::> pJ.,nta5 gllcofrtas ocurre el a1ustc 
osmótico como una respuesta fundamcntill de l.:ls células. /ils cunlcs son expuestas 
a la salinidad y os noccs~no para la sobrcv1vonc1a y el crcc1m1cnto baJO cond1c1oncs 
salmas. El a1usto osmot1co en rc5pucsti1 a la salinidad os el resultado dü la 
acumulación de so/utas que ocurre a travos do 1.-i tornil do solutos y10 a la srntos1s do 
compuestos orgtin1cos: la 1dent1f1cac1on do lo~ ~oluto5. los cuales so acumulon hnc1a 
ol esc/arcc1m1ento de Jos mccanrsmos b1oqu1micos. y f1s1ologrcos. que son rosponsilblos 
de la regulación do/ a¡ustc osmot1co (Binzcl. crtodo por Buckman. 19701 

Las tip1cas ha/ót1tas utilizan el Na y CI corno pnncrpill elemento en el ilJuste osmótico. 
si bion los solutos organ1cos ilparcntcmcntc tienen un papo/ 1n1port.:into en el 
balance do fa presión osmot1ca del crtoplasm.:i con la válvula. dentro do la cual mucho 
del Na y CI idealmente es compart¡¡montillizndo. En respuesta a niveles modernos do 
salinidad, algun.:ts plantas glrcóf1t.:is muestran la oxclus1on do Na y CI como un 
mecanismo do 1oferanc1a. us:lndo en lugilr do la srntosrs /u acumuf.:ic1on do 
compuestos orgánicos p~H<l o/ .::i¡ustc o~motrco (B.nzcl. 1987; Yoo, 1986) 

5.7 EFECTOS DE LAS SALES EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE 
CRECIMIENTO 

Las aftas concentrac1onos de s.:i/es 1norgan1ca~ on el modio do crec1m1onto retardan 
el desarrollo do muchas plantas. dopond1entc do la naturaleza do las sales presentes. 
el estado de croc1m1ento y la tolerancia Ll las sales o rnccarnsmos do ov1tac1ón en los 
tejidos de la planta. 

Se ha reportado que los 1ónes do CI son rcspons.:lblos do la mh1b1ción en la 
germinación de la sornilla do l.:t v.:inodad do trigo ··.JowarM y en la germinación de la 
semilla do zacatc salado {$_p_Q!QbOIL.!$ ~!r_G..!.Q_Q§) una planta altamente tolerante, 
(Mozafar, 1986). 
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Existen plantas sensibles a In sallnidnd durante In germinación, como sucodo con la 
remolacha que os rclnt1vamonto tolornnto a las snlos; sin embargo en el estado do 
germinación os sons1blo a In salinidad (Marschnor. crtndo por Garzón, 1986). 

También so presentan plnnt.:ls rcs1stontos a In salinidad durante la etapa do 
gorm1nación, como es el caso del arroz que germina ba10 cond1cionos do snllrndud. 
poro en ol estado de plántula os mas sons1blo a las sales que pueden sor on 
ocasiones letales (Veo. 1985 y t./luhamond. 1987J 

Al parecer el otccto toxico es ma~ 1mportnnto que el do lil d1f1cult.:id do la absorc1on del 
agua cuando la snllrndad no es C)(CCs1vu. aunquo en sucios muy salinos. la elevada 
presión osmótica os el factor principal (Arcvalo. 1987. P1znrro. 1978: y Moran. 1977). 

Según Acovos. las plantas ba10 condiciones de salmtdad no crecen dob1do a que las 
sales afectan la d1v1s1ón celular y producen el cndurcc1m1onto prematuro de las 
paredes do las cólulas. lo que 1mp1dc el crcc1m1cnto de las m15mas; o sea que las 
sales afectan los dos mecanismos mediante las cuales crecen las plantas: 

La división celular y el crcc1m1ento celular. el grado del darlo dependo do la tolorancm 
del culuvo a las sales. que en este caso se pueden definir como el grado al cual las 
plantas se pueden desarrollar baJO cond1c1onos de salinidad sin que so afecte la 
división y el croc1m1ontc celular y por lo tanto sm que so afecte su producc1on 

5.8 PROPAGACION POR SEMILLA 

Una do las caractensticas de la producc1on por semilla es la vanac1on que puede 
existir dentro de grupos do plántulas. En la naturaleza esta propiedad os importante, 
ya que hace posible la adaptac1on continua do una espoc1e 

Se utilizan semillas en la reproducc1on do especies donde los métodos vegetativos 
alternativos no son factibles. o fa producción en masa por esos mOtodos seria 
antieconóm1ca e impráctica. Por e1emplo los árboles y arbustos que so usan para 
reforestación cubiertns pnra fauna silvestre y en orillas de caminos 

Origen 

El origen do la semilla es importante cuando so cultivan plantns do una sola especie 
en un amplia gama de cond1c1ones ecológicas. Pueden ex1st1r variaciones en 
morlologia, fisiologia adaptación al clima, al suelo y a res1stonc1a a enfermedades que 
constituyen razas especificas. ecotrpos que son caracteristicos de una calidad en 
particular. (Carol Duffus. 1985) 
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Selección de árboles por semilla 

Aunquo las fuentes loc.,los de semillas do cspoc1os foresto.los pueden producir las 
plantas rnOJor ad;lptada5 a un sitio dado, puede sor nocosario sclocc1onar árboles 
individuales productores do son-111tn pnra mo1orar la calidad en caractorist1cas 
espocit1cas. 

Por e¡emplo; forma del tallo. h."l.b1to do r-am1f1cac1ón. voloc1dad de croc1m1cnto, 
res1stenc1a n las enfermedades. etc 

En consocuonc1a un paso 1n1c1al en la solcccwn de una fuente do som1lla es evaluar 
las cnractorist1cas do los arbole~ que rodoóln n los 1nd1v1duo5 oscogrdos para producir 
semilla. ya que siondo la mayor parto do la5 ospcc10~ arbóro.-is leñosas la pol1n1zac1ón 
cruzada. con la solocc1on de los pollrnzadorcs so puedo obtener semilla de rncJor 
calidad (Musnlorn. 1979) 

Es importante que se defina una zona de producc1on de scrrnlt.:t.. Que abarque una 
región cspoclf1cn que cornorcndc un grupo do arboles que ha sido separado 
pormanontementc corno lucntc de scm1ll..:1 El uso de .:ircas Uc ese tipo como fuente 
de semilla se hace una cvalU;'lC1on de los arboles productorc::> de sorr11lla rospccto a 
las caractenst1cas deseadas 

Los árboles fuera de tipo son cl1n11nado~ Se pueaen ramb1en r0mo·.:pr otro~ arboles 
o arbostos que puedan 1ntcrlcnr con las opcrnc1oncs y 1arnb1en puede ser deseable 
hacer un aclareo para deJar un mayor espacio al desarrollo de los md1v1duos ru.s.tuntcs 
y a la producc1on de semilla (Anibal N1embrc. 1979) 

Las plantas supcnorcs se reproducen por som1lln. lil cuill consiste en un crnbrion y su 
reserva alimcnt1c1a .:!1m3cenada rodcildil por cubierta!> protectoras Cuando la semilla 
so separa de la planta en que fue produc1d.:1. esta quiescente. esto cs. no muestra 
signos externos de act1v1dod dentro del cmbnon. que resulta en la rupturn de las 
cubiertas de la semilla y en la ernergcnc1n de un.:i nueva pl~intul.:t c.ap.iz ac cx1stenc1a 
independiente se conoce corno gcrm1nac1ón. 

Para que la germ1nac1ón pueda tener lugar. deben llenarse !res cond1c1ones: 

1) La scm11la debe ser viable; esto es el cmbnon debe estar 
vivo y capaz de germinar 

2) En la semilla las cond1c1ones internas deben ser favorables 
para la gerrn1nac1ón; esto cs. debe haber desaparecido 
cualquier barrera física o qu1rn1ca para la gcrm1nac1ón. 

3) La semilla debe estar expuesta a cond1c1oncs nrnb1cntales 
favorables. siendo f3ctoros osonc1alcs la d1sponibil1dad 
de agua. temperatura apropiada. prov1s1on de oxigeno y en 
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ocasiones luz (P. W. Daniol ot al, 1 979). 

El manojo do la cosocha previo a su uso en propagación comprende los pasos 
siguientes: 

a) Determinación do/ estado ¿tprop1<tdo para la cosocha. 
b) Cosecha o recolccc1ón do l<i somtll.:i 
e) Extr¡:icc1ón de la scrn11fa del fruto 
d) Limpieza soglJn se roquror;i 
e) Almacenamiento de la sorrnll.:l hasta que so omploe 

Una semilla a llegado a la m.aduroz cuando so lo puedo separar del fruto o de la planta 
sin per1ud1car su germrnac1ón. Es decir por lo general la cosecha so fac1flta si el fruto 
ha madurado; esto os. ha adqumdo las c<1ractor1st1cas que conducen a la d1serninac1ón 
natural. 

Usualmente las semillas se almacenan por 11ompo5 vcn1ablos dospuos do cosecharlas. 
La viabilidad al final do cualquier periodo de alrn;icon¡i,m1ento dopondc de: 

1) La viabilidad inicial en la cosecha l.:l que os dotorminada por factores 
de prOdUCCIÓn y mótOdOS dC milnCJO 

2) La tasa con quo so pierdo c~ta voloc1dnr:J de cnmo10 f1s1olog1co o 
envejec1mionto y esta asoc1ilda 

a) Con la clase o ospecie do sem1fln 
b) Las condiciones ambientales do afmacer1arn1cnto. en form.'.l especial 

la temperatura y la humedad relativa 

Algunas semillas son do vida corta y norrnalmonte prorden su v1abil1dad con rapidez. 
aun en unos cuantos d1as o semanas. 

Las semillas do ciertos arooles como el álamo EQQ!!.!!J.?. algunas especies de arces 
film el sauce Salix y el olmo !JlmLg~ maduran en primavera. caen en el suelo y 
germinan de inmediato. S1 las cond1c1oncs no son favorables para la gorrninac1ón. 
pierden su viabilidad en unos cuantos di;i.s o scmilnas. Esas scrn11/as so manejan con 
más efectividad sembrándolas rclatlvnmento pronto dcsoués do cosecharlas (Jase 
Abdon, 1985). 

5.9 PROPAGACION POR ESTACAS 

Estaca es una rama vordo que se clava en tierra o sustratos para formar raices. 

Las estacas pueden clas1f1carso de acuerdo a la parte de planta de la cual fueron 
obtenidas: estacas de tallo de madera dura. de madera sem1dura. de madera suave, 
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herbáceas y hoja con yemas. 

Estacas do tallo. En la propagación do ostacns do tallo so obtienen segmentos de 
ramns quo cont1onon yomns tormmalos o latorillos. con la oxpoctativn do quo las 
condiciones apropiadas formaran ra1cos advont1c1as y se obtondriln plantas 
independientes (Har1mann y Kostor 1983) 

Estacas do rnadora durn Las estacas do ospoc1os siomprovordos do hoja angosta. 
son lentas para enraizar debido al factor ¡uvenrlld.,d. las estacas tomadas do plantas 
madres Jovenes cnrarzan rnas facllmonto que ;iquellas tomadas de <irbolos v10JOS. 

El onra1zam1cnto do cstac<ls do madera dura (ospoc1os caduc1fol1ns) os uno do los 
mótodos do propagación mas tacll y mono~ costoso; las estacas son fáciles do 
preparar, no son porocedoras. Las estacas se corcct.:i.n en la estación de reposo (finos 
de otoño. el invierno o 1r11c10 de la primavera). en los brotes dol crcc1m1cnto de la 
estación anterior, do un nrlo (H.:tr1mann y Kestcr. 1980¡ 

La mejor Opaca para el cnrarzarn1onto de las estacas de plantilS s1ompre verdes do 
ho1a angosta. os entre fines do otario y finales do 1nv1orno {Hartmann y Ke!:".tor 1983J. 

El origen do la rnayor1a do las estacas de las ra1ces advcnt1c1as en las e!::tacas de'.! 
tallo. so encuentra en grupos de colulas con capacidad morrstcmdt1ca. Generalmente 
el origen de las ra1ccs advcnt1c1as de las estacas se locnhza en el tejido del floerna 
secundario. en su epoca ¡uvcn1I. aunque tarnb1en puedo or1g1narse do los rayos 
vasculares, del cnmb1um do In niodula Lil.5 r.:l1ccs advont1c1as en los tallos se orrg1nan 
endógenamonto: os decir. se ong1n."ln dentro del 1011do del tallo y crecen hacia afuera. 
pero en tallos de Tu..!!!i!I!..>; se h.'.l observado que esas ra1ces se onginon en las 
lenticelas, con conexión subsecuente de los fd.'."lmentos procnrnb1ales a los del tallo 
materno (Hatrnann y Kester. 1983) 

Frocuentemenle, las primeras ra1ces advertencras aparecen a traves del callo 
suponiendo por ello que la formación de éste es esencial para el enra1.z<Jdo (Carrera. 
1977). 

El proceso de desarrollo de las ru1ces advent1c1as en las estacas detallo. pueden 
dividirse en tres etapa5: ( 1) desd1fercnc1uc1ón celular seguida por la in1c1<Jc1on de 
grupos de cólulas menstcmat1ca!:; (las 1n1c1<Jles de Ja r.3.rZJ: (2) lo d1ferenc1ac1ón de esos 
grupos de células en pnmord1os do la r.:i1z reconocibles: ;.· (3) el crec1m1ento y la 
emergencia de las r.n1ces nuevas. rncluyendo la ruptura de otros te11dos del tallo. y la 
formación de conexiones vasculares con los te11dos conductivos de la estaca 
(Hartmann y Kester. 1984). 
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CONDICIONES EXOGENEAS OUE INFLUYEN EN EL ENRAIZADO 

Juvenllldad 

Los árboles do escasos arios no producen yornas f/or~,lcs. sino oxclus1vamonto yomas 
vegetativas. por lo quo el desarrollo s1gn1f1ca oxclu:::;1vamonto la formación do más 
tejidos de órganos scmo1antos, a los quo ya ox1sflan. as1 los meristomos oprcalcs 
producen nuevos brotes con ho1ns. y ol camb1urn determina el aumento on grosor 
Esta es la llamada etapa 1uvonil, quo suele durar v<:lrios .:u-1os (Caldorón, 1989). 

En la vrda dol árbol. podrian con~1dcrarsc trc:::; etapas cr1t1cas y t1p1cas de sus estados 
y relacionar fa aparento d1sponib1hdad que do N1tro~cno ox1!>tc en los tres mornontos 
De osta manera en la vrda del arbol. podrr¡in presentarse tres estados t1p1cos de la 
relación Carbono/N1trogcno. Estas tres etapns son 

1. Relación Carbono/N1trógcno baJ,;1 (C'N) correspondo ,;1 la etapa Juvenil del árbol. 
en la cual el crcc1m1cnto vcgotatJvo e~ rnuy gr.-indc y produce fol!a1e sumamente 
vigoroso. 

2. Relación Carbono/Nitrógeno norrnnl (C/N) os In etapa que se Jfarna de madurez 
en la que existe equ1l1bno o proporcional balance entre el crccrmtonto vogctat1vo 
y la diferenciación. 

3. Relación Carbono!Nttrogcno alta (C 'N 1 se prcscnt.:l en la otnpa conoc1d.:s como 
ve1ez. En ella la d1ferenc1ac1on floral constuuida en elevado porccntaJo por 
elementos estén/es debido a una dof1c1ontc nutrición, crccrrnicnto vegetativo os 
muy reducido. Para la propagación forestal es conven1cntc mantener bn1a la 
relación Carbono/N1trógcno (Caldoron. 1989). 

La fase juvenil (en algunas planta:;) se caracteriza. aparto de sus propied<tdos 
morfológicas. por su gran facilidad do formar ra1ccs advcnt1c1ns y esta propiedad do 
iniciar raices advent1c1as. os un proceso común en algunas especies y decrece o es 
baja en formas maduras (Janick. 1979; Borchcrt. 1976) 

Heuser (1976), menciona que entre los factores 1nd1spcnsablos para el enra1zam1ento 
de estacas: la juvenrlldad viene a ser una de las condiciones mas importantes. A 
través de las auxinas se puedo incrementar el potonc1al de cnra1zarn1ento de un gran 
número do plantas. sin embargo. existen algunas de d1f1c1I enra1zam1onto. las cuales 
responden muy poco a tratarn1entos de aux1nas. 

Algunas formas juveniles do plantas de fi.lcil cnrarzamiento. contienen sustancias 
llamadas cofactorcs de enr.r1.1zam1ento. las cuales son capaces de estimular la 
iniciación de ralees. Además do los cofactorcs. se han encontrado sustancias 
inhibidoras que regulan el proceso de enraizam1ento. Las ev1donc1as experimentales 

25 



indican que los cofactoros de onrmznm1onto, t1onon un importante papel en el procoso 
do formación do raíz. y so ha demostrado la presencia do componontos no móviles on 
la Iniciación do raíz. Con estucas de d1fic1I onraizarn1onto, la edad ontogórnca do las 
plantas puedo sor muy critica. goneralmonto. las estacas do plantas on la faso do 
crccim1onto juvenil, onraiznn mas tacilmonto que aquellas tomadas de plantas on faso 
do crecimiento adulto. 

Conducción nutricJonal 

La nutrición m1nornl bal.:incondn gcnoralmonto resulta en mayor enraizado que cuando 
hay det1c1onc1as. excepto que calores baJOS de n1trogono frocuontomonto ayudan a un 
enraizado por una drsgrognc1on do carboh1dratos o pos1blomente por /;:l roducc1on de 
niveles do c1toc1nas (Hartmann y Kostor. 1978) 

Idealmente la planta madro no dobo de sor estrestlda con falta de agua. do tener un 
nivel adecuado do carbohidratos y un contcnrdo razonable dü nutr1ontos. 

Los carbohidratos suplen onergra y esquoletos do carbon y probablomonte se 
encargan do la calidad de la reacción para el onrmzarn1ento mas que cualqumr otro 
componente b1oquim1co endógeno. 

En la selección de las plant¿is madres. debe de cx1st1r un equ1/1bno do contenido baJO 
de nitrógeno y contenido elevado de c~irboh1dratos p.:ira favorecer el onr.:i1zarn1cnto 
(Hanman y Kester, 1978). por lo que so debe bi1Jilr la fertll1zac1on nitrogenada y 
favorecer la acumulación de reservas nutnc1onales. 

Arye. et al (1974). mencionan que la acumulación de matenalcs do reserva en los 
brotes utilizados es esencial en el proceso de enra1zam1ento. En algunos casos. con 
tratamientos auxm1cos se obtrcnon altos niveles de enraizam1onto pero no 
necesariamente inducen a un mejor desarrollo del sistema radical. Los nrvoles baJOS 
de sobrevivenc1a han sido relacionados con dcf1crenc1as de factores nutr1c1onales o de 
crecimiento en Jos brotes de donde se han obtenido las estacas. 

Posición y etapas de desarrollo 

Se ha comprobado que no todas las partes vegetativas de un cirbol ofrecen las 
mismas facilidades de enraizamiento. srno que hay diferencias en ese proceso 
detenninadas por la relación carbono/nitrogono del matona! que se use. Asi está bien 
detenn1nado que siempre hay un meJOr, mtis rap1do y abundante enraizamiento en 
estacas en que esa relación es alta. es decir, que tienen un elevado porcentaje de 
hidratos de carbono (Calderón, 1989). 

Las estacas deben tener una amplia prov1s1ón de nutrientes almacenados para 
alimentar a las raices y ramas, que de ord1n<:rno tienen pocas reservas allmentic1as, 
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se descanan. Las mejores estacas so obtienen do las partos central y basnl 
(Har1mnnn y Kestor. 1983). 

Según Calderón ( 1989). nunca deberán ser utilizadas para el estacado do madera durn 
las puntas o oxtromidndcs supenorcs de ram;is que todavia conservan las cunlldadcs 
do crecer y que s1guc-n portnndo t11¡;is Tanto la edad do In rama que a su voz porta 
el broto quo sor.:í estacado. t1oncin 1nflucnc1n en el cnra1zam1ento. Parece ser que óstc 
os más efoc11vo a menor edad do las ran11!1cac1ones y que se cons1guo mc1or 
respuesta do matonnl obtenido de árboles 1ovcnos Por ello al cor1:ir las estacas es 
convornento tener en cuenta que aquellas que cstcn bien rnaduras y representen 
partos basales do ram.:ls tcndran mayor oporturndild de prcndun1onto qur; otras do la 
misma edad, que posean menor cantidad de carboh1dratos y su5 tc11dos sean 
suculentos. 

Seleccionar rog1oncs de las rnmas que se tienen mas <tito contenido etc carbohtdratos 
En un análisis qu1m1co de ramas de rosah:-s. del t100 usado para hacer estacas. el 
contenido de nitrogeno aumento urntormcmcntc de la base a lu punt.:l. En pos1c1ón. 
so observó un gradiente dc5ccnd1entc de alm1don de la bilse a lo punt<:l Por lo 
consiguiente taS porc1oncs b.:lSillDs de cs<l~· ramas tcndran et cqull1bno de poco 
nitrógeno y abundanc1<1 do c.:uboh1dr.:itos que tavorccc'l un buen cnra1zarn1cnto. 

Una estaca torn1mal con crec1rn1cnto activo estar.;:i mas ba¡n en carboh1dratos que unn 
estaca más nba¡o en la misma r.::::im.:i. s1q cmb<1rqo podnan enraizar 1gualrncntc o 
d1forentemcnte y la causa exnct::i rar;:inicnlc se puede determinar. La pos1c1on de las 
estacas puede afectar la reacc1on del enr.:i1z¡¡m1ento L<ts ramas largas pueden ser 
cortadas en varias estacas, pero el enra1zam1unto de las estacas. desde las cst.acas 
termmales hasta las estaca subtcrm1nales o las tcrrnm.:ilcs n11sm.::::is. no hay una regla 
exacta que determine cual pos1c1on de cone sirve rne¡or p<:ir3 el onra1zam1cnto solo a 
través de pruebas (Mlchaol y Charles. 1987) 

A través de las estaciones del arlo. las ramillas del arbol so encuentran en diferentes 
estados fisiológicos. los cuales afectan el dcs<irrollo de lns ra1cos en las estacas Para 
la mayoria de las cornferas los rne1ores resultados so obtienen s1 las estacas se 
colectan en el periodo comprendido de finales de otorlo y los últimos dins de 1nv1erno. 

Se recomienda que las estacas deben plantarse durante los meses tnos de octubre 
a marzo, y quo algunas pueden enraizar durante el verano. 

Otro factor que influye en lil fac1lrdad. proporción y velocidad do enraizado de estacas. 
es la posición que ocupan estas en el nrbol o en la rama lCarrora. 1977). 

En algunas plantas leñosas. con frecuencia se hacen estacas do madera dura 
cortando ramas l<:irgas y obteniendo de cuatro a ocho estacas de cada una. Se sabe 
que la compos1c1ón qu1m1ca de esas ramas hay rnarcad3S d1ferenc1ns de In base a la 
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punta. En las ostncas tomadas do d1forontcs partes do In rama en ocas1oncs se 
observa vannc1ón on la producción de ra1ccs y en muchos caso::; ol mnyor porccnta10 
do ralees so obtiene en estacas procedentes de lil porc1on basal do la rama. En 
doterminacionos en plantas 1orlosas do 1n1c1alos de ra1.;:"". prc>tormadns se ha encontrado 
(cuando monos en algunas plontas.) que dccrccon rnarcndnrncntc do la baso a In 
punta do la rama. En consccucnc1a. ta capacidad do onr;i1zarn1cnto da la~ porcrones 
basales de osas ramas debe r..or mucho mayor que la de las parto~ apicales. 

Bien puedo sor que en tallos lcr·1osos de un n(10 o mils de> edad. donde tal vez so han 
formado algunas 1nic13lcs de rn1z. pos1blcrncntc tJaJo la 1nfluenc1a de sustancias 
promotoras do ra1ces procedente~; dP. las yerna~. y de ho¡as. el rnc1or materia\ oara 
estacas so encuentro en la porc1on basal de esas ram;is (Hartrnann y Kostcr, 1984) 

Arye. et ;t\. ( 1974). tornaron c~>t¡-1r.us rnensualmentc para estudiar el efecto de la 
estación on el cnrrnzan11cnto de estacas basalc'.:> a pr1nc1p10~ de JUho pero hubo una 
d1forencia s1gn1llcat1va on los niveles de cnra1~arn1onto al comparar estacas basales 
o terminales respecto al brote de> donde s~ obtiene Otro otecto estacional, fue el 
número que so obtuvo cu.:-tndo estas fueron colcctadus L•n l.:i segunda m1tud do 
septiembre y en octubre, co111c1d1cndo con el momento en que ol crcc1m1cnto 
vegetativo disminuye y la acumulación de rn.-itcr1;1l de rcsorvn aun1cntn En 1ul10, 
cuando se obtuvo e1 me¡or enru1zam1ento. Yil se hab1a 1rnc1.:::ado !a acurnulac1on de 
matona! do reserva. 

FACTORES EXOGENOS OUE INFLUYEN EN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS 

Temperatura 

Temperaturas diurnas do1 íllrC de 21 il 27 c. y nocturnas de 15 e resultan 
satisfactonas para el cnra1znrn1cnto de cstac<ls. debido a que las bnias temperaturas 
promueven la formación y dcsarro11o de pr1mord1os rnd1calcs y el crcc1m1ento posterior 
de raices se favorece por temperaturas alt.:ls 

Las temperaturas del aire cxcos1vamentc elevadas tienden a estimular el desarrollo de 
las yemas con ant1c1pac1ón a la de las raíces y aumentar la perdida de agua por las 
hojas es importante que se logre el desarrollo de las ra1ccs antes que el del tallo 
(Hanmann y Henster. 1983). 

Luz 

La intensidad y durac1on de la luz deben ser lo suf1c1cntemcntc amplias para que so 
acumulen más carbohidratos almacenados. en general los d1as largos o la 1lum1nac1ón 
continua resultan mñs efectivos que los dias cortos (Fogg, 1967). 
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Agua 

En especies de enraizado mas lento, la transp1rnción de las hojas se debe reducir 
hasta que se formen las raíces por ello la presión del vapor de agua de la atmósfera 
que la rodea debo mantenerse tan semejante como sea posible a la presión de agua 
que existe en los espacios intracolularos do la hoja (Calderón, 1985). 

Medio de enraizamiento 

El modio de enraizamiento tiene tres funciones. 

a) Mantener la estaca en su lugar durante el por1odo do enraizado; b)Porporc1onar 
humedad a la estaca y e) Porm1t1r la ponotrac1ón del aire a la base de la misma ya 
que un medio do enraizam1onto 1doal proporciona suflcionto porosidad para permitir 
una buena a1..-oac1ón. una alta capacidad para rotonc1ón de agua y buen drena1e 
(Maldonado. 1 986). 

NIVELES HORMONALES Y REGULADORES DE CRECIMIENTO 

Históricamente Sachs ( 1880). postuló la existencia do una sustancia rizógena 
producida en las hojas, con movirn1ento bas1pétalo el cual fue confirmado por Thimann 
y Koepflin, 1935 quienes establecen que la aux1na es una hormona principal del 
enraizado. Más tardo. Went. 1938 propuso un nuevo factor producido on las hojas, 
con movimiento también bas1pétalo. el cual con1untamente con ~as aux1nas promueven 
el enraizamiento y al que llamo nzocallna. 

Bhattacharya et al. (1978), coinciden con otros investigadores en que hay un balance 
entre carbohidratos y auxmas para la óptima producción de raices. ya que la 
efectividad de la aplicación cxógena do bases nitrógcnadas es determinada por la 
presencia de carbohidratos y auxmas. Parece ser que el AIA actúa como disparador 
a nivel de transcnpc1ón, sirviendo las bases nitrogenadas como precursores de 
nucléotidos para la síntesis de ADN y ARN. mientras quo los azucares a través de la 
glicólisis pueden servir como fuentes de energía. 

Las auxinas reguladores del crecimiento quo entre otros fenómenos fisiológicos en los 
que intervienen, poseen la propiedad particular de estimular la extensión de la pared 
celular acompañada de entrada de agua a la cóluta, y como consecuencia de ello 
inducen alargamiento celular (Sirvori et al, citado por Mejia, 1993). 

Las auxinas pueden ser fitohormonas como el caso del ácido indolacético, o bien 
reguladores sintéticos. como el caso de los ácidos indolpropiónico. indolbutirico, 
nef1alebacético, 2.4- diclorofenoxiac0tico (Grajales. citado por Alonso, 1993). 
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Finalmente podemos decir quo las condiciones necesarias para un buen enraizamiento 
do las estacas son: 

Presencia on las estacas do sustancias do reserva y de reguladores de 
crecimiento, capaces do tavorocor ol dosnrrollo do las raicos y brotes. 

Presencia do primordios radiculares quo norma/monte so d1tcroncian en los nudos. 
capaces do dOsiirrollarso y originar ra1cos. cunndo las estacas son puestas en 
condiciones favorables do tornporatur;i y humedad 

Humedad suf1c1onto on la t1crrn y en el modio que so ponen a enraizar. 

Temperatura mils b1on elevada, siendo óptima la de 20-30 C. 

Presencia de luz que favoroco o/ desarrollo. ya no do las raíces. sino de brotes 
que con el desarrollo do las tlo1as so produce Ja as1mliac1ón do sustancias orgánicas 
que favorecen las raiccs. 

Blandura del terreno para In c1rculac1on del aire. ya que el oxigeno es 
indispensable para la formación do micos. 

Respecto a la polaridad. las estacas dobon sor plantadas con la parto basal. que 
tiende a salar raíces, hacia aba¡o s1 no se presenta la polaridad, las estacas están 
destinadas a dar malos resultados (N1co, 1981 crtado por Mann y Rodríguez. 1993). 

Reguladores del crecimiento 

Sobre ol uso do regul<:1dores de crec1m1onto. Hartmann y Kester (1978). mencionan 
que para la formación de raíces en l<Js estacas es evidente que ciertos niveles de 
substancias naturales vegetales del crecimiento son mas favorables que otras. Hay 
varios grupos de talos substancias, dentro de las cuales las aux1nas son consideradas 
las de mayor interés. El conoc1m1ento de la acción de las auxinas so ha traducido en 
diversas aplicaciones prácticas en la promoc1ón de raices advent1c1as en estacas. 

En estacas de especies de dificil onra1zam1ento. la respuesta a la aplicación de 
auxinas no es muy clara. 

Choong et al. (1969), trabajaron con especies de fácil y d1fic1I enraizamiento y 
concluyeron que en las hojas de estacas de fácil enraizamiento existe otro factor o 
complejo que promueve el enra1zam1ento. además de la auxma que probablemente se 
elaboraban en las hojas y que actuaban como cofactores del enraizamiento. 
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Estudios fisiológicos renhzndos con estacas do chicha ro han dilucidado ol papel do las 
auxinas en el 1ntnncado proceso do la iniciación do raíces. En las estacas do chicharo 
se encontró quo la formación y el desarrollo do las raicos so efectuaba en dos 
periodos básicos: 

1.- Un periodo do inic1ac1ón en el cual so forman los rnenstomos do la ra1z. Esto 
periodo puodo a su voz d1v1d1rsc en dos otap.ns: 

a) Una etapa con aux1na act1vn. quo dura unos cuatro días. durante la cual para 
que se formen las ra1ccs so debe proporc1onar auxina. procedente yu sea do una 
yema terminal o do aux1na nphcada (SI l.a estaca hn sido decapitada). E~ta otnpa va 
seguida por: 

b) Una otnpa 1n¿-¡ct1va do auxina. Suspondiondo la auxma en esta etapa (que 
dura unos cuatro dias), no so atccta advorsamcn1o la formación do raíces. 

2.· Un periodo do elongac1on y croc1rn1on10 de la ratz. durante el cual la punta de la 
raíz creco hacia afuera a través de la corteza. on1crgrcndo fmatmon1c de la op1dcrm1s 
del tallo. Entonces en los pr1mord1os do la nueva ra1z so desarrolla un sistema 
vascular y se conecta con los hacos vasculares adyacentes En esto periodo no se 
registra respuesta a la auxma. 

Westwood ( 1972). menciona que el balance entre auxmas y otras substancias 
constituyentes de los te11dos de las plantas. controlnn la formación do órganos y es la 
base para ol enraizam1onto Esto balance puedo ser logrado por vanas combma..;1ones 
de factores gonct1cos qu1m1cos y amo1entales Los s1gu1ontes. fenómenos son 
importantes para el enra1z;in11onto del papel do los reguladores del CH?Clff'1Cnto en el 
enraizamiento: 1) la brotac1ón y el enraizado son fuertemente polares y el mov1m1ento 
de las auxinas y cofactores os bas1pétnlo pnnc1palmcnte. 2) on general los te¡1dos 
juveniles contienen más promotores dol enra1zam1onto que los te11dos adultos. 3) 
aunque haya actividad en l.:ls yemas. los tratamientos nux1n1cos ayudan en el 
enraizamiento y la estación en que so hnn tornado los matona.les. 4) las g1boreltnas 
y las citocininas tienden a inh1b1r el cnra1zarn1ento. rn1ontras que el etilono y ácido 
absisico pueden me1or.:lrlo: los productos s1ntot1cos como ar::1do succirnco. 
Cloromoquat y el ácido tnyodobenzórnco dan respuestas variables. 

5.10 GENERALIDADES DE LA APLICACIÓN DE CULTIVO DE 
TEJIDOS A ESPECIES LEÑOSAS 

Aunque generalmente las especies forestales se reproducen mas fácilmente por 
semilla. existen factores adversos que inducen a una mh1bic1ón en la fert1lldad de las 
especies, bajo producción de scrn11la y reducción en su potencial de viabilidad. Por 
medio de la propagación vegetativa se obtienen propágulos idénticos al progénito 

31 

-



seleccionado. preservando as1 sus caractcristicas genéticas y fisiológicas: esto permito 
la multiplicación do genotipos valiosos do acuerdo a las caractoristicas soloccionadas 
para los tinos quo se protondon (crcc1m1onto y desarrollo; rosrstoncin a plagas y 
enfennedados. sobre vivencia y adnptab1lldad a medios adversos. cte.). 

No obstante los mótodos convonc1onalos do propagación vegetativa (1n1orto, enraizado 
do estacas y acodos) llegan a tenor lrmstnntos para su mano10 intensivo, por lo que la 
investigación, pnncipalmonto en el campo do la f1s1olog1a vegetal ha desarrollado una 
técnica moderna donominnda cultivo do to11dos. siendo una do sus múltiplos 
aplicaciones la propagac1on vogotat1va donorn1nada m1cropropagac1ón. mod1ante la 
cual es posible obtonor un mayor conoc1m1onto de los factores f1siológ1cos y 
ambientales involucrados en ostabloc1m1cnto do las ospcc1os do 1ntercs. 

A principios do siglo fue cuando se llevaron a cabo los primeros intentos do esta 
técnica do cultivo. y fuo hasta 193-1 cunndo Gauthornt experimento el mótodo con 
especies leñosas obteniendo poco éxito. 

El termino cultivo do tejidos se defino como un cultivo aséptico do cólulas. tc11dos u 
órganos vegetales intactos on cond1c1ones de laboratorio. cuyo propósito es el do 
inducir la formación do órganos o partes laltantes para la obtención de un ind1v1duo 
completo. La tecmca so basa on ol princ1p10 que estableció que cualquier célula 
somática joven o en proceso de d1ferenciac1ón tiene un olovado potencial para 
reproducir una plnnta complota, si so coloca en condtc1ones adecuadas. las que en 
forma general serian. 

Utilización do oxplantes o propagulos vegetativos do tamaño reducido: (tejidos o 
porciones menores do 1 cm) lo cual porm110 obtonor una gran cantidad do propágulos 
de un sólo md1v1duo soloccronado. 

Asepc1a total do herramientas. medio do cul11vo. material biológico y manejo. Lo 
antenor con el fin de evitar la presencia de cualquier tipo de patógenos que puedan 
afectar los explantes. 

Establecimiento de un medio de cultivo adecuado, integrado por una mezcla de 
macro y micronutnentes. vitaminas. promotoras de crec1m1ento, fuente de energía. 

Control riguroso de factores ambientales que influyen en el potencial 
morlogenético (luz, temperatura. aire. humedad}. 

Las caracteristicas de esta técnica le dan ventajas sobre los mótodos vegetativos 
tradicionales en cuanto a obtener resultados satisfactorios en especies que por 
factores internos y/o extornos se encuentran limitadas para lograr una reproducción 
aceptable. Sin embargo conviene señalar sus desventajas en relación al mayor grado 
de complejidad y necesidad de mayores inversiones. lo cual sólo se justifica en 
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proyectos do mayores dunons1oncs, y do ob¡o11vos pnmordinlcs. nsi como por el logro 
del máximo poloncial morfogonót1co do los tnd1v1duos solocc1onados. 

Teóricamente, se puedo cons1dorar que todo cólul<l ó IOJldO monstorntit1co en estado 
de d1ferionciación colocado en modio ascpt1co puedo reproducirse no obstante la 
elecc1ón del oxplanto o topdo mas ac.iccuado. dependo do las caractorist1cas 
intrínsecas do la ospocm. as1 como do los ob¡c11vo5 que so pretenden alcanzar. En 
este sentido Hinton y Hubt1non monc1on.:in que on ol caso de ospoc1os leñosas el 
material vegetativo puedo obtenerse tanto de to11dos som<ittcos O vogotat1vos como do 
tejidos gamotofiticos o reproductivos. siendo el primero do mnyor uso (FIRA. 1992). 

Para la roproducc1ón do ospec1os loñosas mediante tejidos sorntit1cos so ornploan 
maristomos secundarios o oxplantos do cambios obtenidos de ramos y tallos del arbol 
por arbusto asimismo, pueden obtenerse do monstomos pnmanos como son 
meristemos np1calos. yemas y brotes terminales o aux1l1nros. partos flora/os. y partes 
o tejidos derivados del embrión (cot1/edoncs o htpocótilo). En ol proceso do la técnica 
de cultivo de te¡1dos, la fase m<is importante os la mortogónos1s o d1fcronc1ac1ón. por 
medio de la cual un tejido rolat1vamontc sonc11/o da ongon Ll las partos 1altantcs de un 
individuo comploto este proceso en cultivo on v1tro puedo roalrzarsc do dos formas. por 
organogónosis y por cmbnogénes1s. 

La organogónesis consisto en la formación de brotes y/o ra1cos a partir de centros 
meristemoidos que aparecen en la super11c10 del tc11do cultivado. En ol proceso de 
embriogénesis o formación do embriones so producen embriones bipolares a partir de 
embriones somáticos. La elección del proceso do morfogénes1s depende de un 
diversidad de fnctores mtornos y externos que actuan en forma comp/CJa como 
respuesta a caracteristicas internas del explanto y a las cond1c1ones ambientales del 
cultivo. 

La técnica a emplear consiste en Ja man1pulac1ón especifica de los prmc1pales factores 
mortogénetacos. En el caso do la orgilnogenos1s. los mocan1smos de 1nducc1ón de 
órganos son más sencillos de logr;ir sm embargo. la embnogenes1s proporciona 
mayores pos1b1lidades de obtener gran cantidad de propágulos por cxplante o por 
individuo seleccionado (Tomo. 1992). 
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TECNICAS DE PRODUCCION DE Tamarix spp. 

EN INVERNADEROS Y VIVEROS 

PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA FORESTAL 

DE LA ZONA FEDERAL DEL EX-LAGO DE TEXCOCO 
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6. PRODUCCION ASEXUAL VIA ESTACAS DE Ta_ma_rI~ 
a_phyll_a y Iam_a_rhc: ~J:lü:t_eD_s_is 

RESUMEN 

Esto apartado t1ono la finalidad do señalar las motodolog1a quo so han generado y 
desarrollado a nivel oxtens1vo, en la propagación do IªrnQ.fl~ spp. en los viveros o 
invernaderos dol Ex-Lago do Toxcoco. 

Existen corca do 27 km de barrer.:is rompcv1ontos donde so tienen establec1dos 
árboles del gónero Tnm~. s111os 1dont1f1cados y cor:s1dorados para la oxtracc1ón do 
rama para corto do vareta. 

El sustrato mós adecuado y que mo1or so ha adaptado a las cond1cmnes técnicas y 
económicas de producción del vivero del contra del lago, es Ja mezcla de tierra lama 
y estiércol en proporción 9: 1. con esto sustrato y el estacado do m1n1varetas do 10-15 
cm do longitud en cond1c1oncs de invernadero. se tienen porccnta1es de enra1zam1cnto 
del 92~0 on un periodo de 20-30 d1as a par1ir de su estacado, resultados obtenidos 
para la especie ~Qhyll'!. El tmmpo que so requiere para que las plantas de está 
especie producidas por estacas. alcancen la altura y porte requeridos para ser 
plantados al s1t10 definitivo. es de un mirnmo de 7 meses 

INTRODUCCION 

La ünica especie que se ha logrado establecer con cieno éxito on la zona. os un árbol 
halófilo del género Tamanx. 

La producción de esta especie se hacin vegetat1vamente por varetas do 25 a 30 cm 
de longitud, que se extraian de los 300.000 árboles ya establecidos en la zona. 

En 1992 surge un nuevo programa que demandó la necesidad de incrementar de 
inmediato la producción de árboles halófltos del género Tamanx de 200 mil que se 
venían produciendo anualmente hacia 1991 a 9'388.000 que se requieren actualmente 
para cubrir las metas planteadas hasta el año 2000. 

La metodologia que tradicionalmente se venia utilizando para la propagación de este 
genero, era del tipo vegetativo con vareta do 20 a 30 cm de longitud dado que las 
existencias forestales escasas de la zona limitaban con ésta práctica llevar a cabo la 
producción masiva requerida, además de propiciar una poda intensiva a los árboles 
que contradecia el objetivo de barreras rompev1entos por la cual fueron plantados, en 
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este sentido fue necesario buscar nuevas altornallvas y motodologia de propagación 
intensiva en los viveros dol proyocto del lago. con la base do quo el género Tamarix 
ha sido el mejor adaptado a las cond1c1onos snllno-sód1cas dol lugar. 

Oespuós de realizar pruebas con diferentes tamaños do varetas. se llegó a la 
conclusión que es fact1blo utiliZéH m1n1vnretns para la producción do esta ospcc1e. lo 
cual ya se esta implementando 1ntons1vamonto. 

METODOLOGIA DE PRODUCCION 

La presente información pretendo ostnblocor y señalar las excolentos metodologias de 
producción que so han implementado en base a pruebas y oxporienc1a generada do 
1992 a 1995, en los viveros e invernaderos del ex-lago de Texcoco. 

La producción de bnnzales en viveros o invernaderos. es la act1v1dad que se lleva a 
cabo a través de contrato de grupos de mano de obra campesina y os muy importante 
observar los calendarios de producción. pues se elaboran ba¡o aspectos tócnicos de 
manejo del material vegetativo a reproducir (especie. cantidad do rama ex1stonto. 
épocas de semillación, epoca de lluvias. etc.). 

6.1 IDENTIFICACION Y ESTABLECIMIENTO DE ZONAS DE 
EXTRACCION DE MATERIAL VEGETATIVO 

Debido a las condiciones salino-sódicas del Ex-lago de Texcoco. el primer aspecto que 
se consideró fue el de detormmar la especie nrbórea más adecuada. 

En 1975 el Instituto Nacional de lnvest1gac1onos Forestales. oxponmontó la tolerancia 
de adaptabilidad de la Gobernadora Larra_~ tndcntndA. Higonlla 8QQ.!l.Y.2 ~~. 
Tabaquillo Nicot1num glauca. Kochia Cor.::hm ~nna. Atnplex ~ncc1um saliahus y 
Tamarix spp. sus resultados indicaron que la especie del género Tamarix tiene buena 
adaptación. 

Para 1981 la Dirección General de Protección de Repoblación Forestal, estableció 
varias has de Tamarix spp en el Centro del Ex-lago de Texcoco. 

De igual forma el Proyecto Lago de Texcoco estableció con gran éxito barreras 
rompevientos con la plantación de Tamnrrx {!.Qhylla y Tamarix chmensis, en 
aproximadamente 27 km de canales de riego. en base a estos resultados y a la 
necesidad de producción intensiva; se han 1dentif1cado los sitios donde se puedo 
extraer material vegetativo o corte de rama para vareta de Tamanx ~ (Croquis 
3), (Cuadro 2), (Figura 1 ). 
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Cuadro 2. Sitios donde se puede extraer ramas para corto do vareta do Tamari)! 
a_Rl}yJln 

ZONA 

ORtENTE 

POTREFIOS 

SITrO 

POTRERO DE 
ORICNTf:'. 

OAJEl',ITE tr 

ORIENTE: IH 

C"l.IJNOA 
TFPETZl:-.tGO 

CAMrP~O A 
CA.RACOL 

POTRERO 
11! NC 

CAl.llP~O 

PENON TEXCOCO 

l\ILOMETUO',. 
E:STAOLl"CJOO!'.:. 

AP~O DE 
PLANTACJON 

AL TURA DE 
ARBOLES 

6.2 INSTALACIONES Y EQUIPO UTILIZADO EN LA 
PROPAGACIÓN POR ESTACA 

Hasta 1991 el vivero del Ex·lago do Tcxcoco tenia una superlicie de 2.4 ha, debido 
a que las metas anuales no rebasan las 200 mil plantas, que se regaban con agua de 
pozo y se daba mantenimiento con una plantilla de 20 personas. 

A partir de 1992 se diseñó un vivero. con capacidad para 5'400,000 plantas, so 
construyeron 27 naves de producción con dimens1onos do 12 m de ancho por 120 m 
de largo. 

Así mismo, se diseñó un sistema de riego por aspers1on sem1portatil con aspersores 
sectoriales de circulo, construyendo dos cisternas con capacidad de 200 m 3 cada una. 

So construyeron dos invernaderos de estructura de perfil tubular galvanizado 2" x 2· 
calibre 14, 2" x 2" y 1" x 1" calibro 16, forradas de polieuleno doble capa calibre UV 
720 contra rayos ultra violeta, de 40 m de ancho por 69 m de largo. con caninas 
laterales y lurno soplador (Figura 2). 
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Croquis 3. Ubicación de 
barreras rompevientos para la 
extracción de rama para corte 
de vareta. 
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FIGURA 1 Barrera rompevientos de Tamanx aphyl1ét en Potrero 
de Oriente 

FIGURA 2. lnstétlac1oncs de vivero e invernadero ··Anexo Laoo~ 
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Dentro de uno do los mvornadoros so d1sorlaron camas do gorminación y 
enraizamiento de perfil tubular galvanizado y asbesto comonto de 1.25 m de ancho 
por 16 m do largo y 1.20 m do altura al piza y profundidad para sustrato do 10 cm. 

6.3 SUSTRATO 

En 1991 so implantó en toda la rog1ón una voda parcial forestal que limita fa extracción 
de tierra de monto como sustrato para vivero. por lo que para proveer las fuertes 
cantidades de sustrato que so roquiorcn on los programa5 do producción. so 
expenmentó la ut1llzac1ón de otros sustratos y otras mezclas do las cuales a 
continuación se descrrbon. 

Aunque el género Tamarr~ os tolerante a /a sal1n1dad y sequia o exceso do humedad. 
sin embargo es posible señalar que para esto factor /as carnctonst1cas mñs deseables 
son: 

a) Ser suf1c1entemente firmo y denso para manroner on su Jugar a /as estacas; que 
su volumen no vario mucho seco o mo1ado 

b) Retener bastante la humedad para un mayor ospaciammnro de los riegos. 

e) Ser poroso para que la aireación y o/ escurnm1on10 do/ exceso de agua se flltre. 

d) Estar libre de semillas do malezas 

e) Tener pH coreano a la neutralidad. 

Entre los sustratos que se han oxpenmentado y aplicado con relativo éxito tonemos: 

COMPOSTEO DE LODOS ACTIVADOS 

La planta de tratamiento de aguas negras del Proyecto Lago do Texcoco utiliza el 
sistema de tratamiento de lodos activados, procesando aguas de origen municipal, por 
lo cual no hay la presencia do metales traza y si por el contrario un alto contonrdo de 
materia orgiinica. siendo esta situación muy favorable para su utilización como abono 
orgánico en vegetales y suelo. 

Los lodos residuales son un recurso potencial como abono org.:inico. en o/ Proyecro 
Lago de Texcoco se genera la posibilidad de emplearlo como sustrato para vivero. 

El composteo es una alternativa para el mane10 do lodos residuales, ya que siendo un 
proceso biológico quo estabiliza estos subproductos para su disposición final. que 
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permite dar un tratamiento n residuos sóltdos mediante la doscompo5ic1ón biológica 
de los componcntos orgilnicos. ba10 cond1c1onos aorób1cn.s controladns. hasta llegar 
a un estado que puedan sor mano1ados (EPA, 1985). 

La composta consisto en formar una mezcla hornog0nca do lodos con el matona! 
deseado cuyo proceso do compostoo rcqu1oro do 3 a 4 50manas para ostab11tzarso. 
tiempo en que la compostu debo sor mezclada para que el proceso b1ológ1co de 
transformacion actuó sobro el lodo y so generen clcvnda~ temperaturas. con lo cual 
so eliminan los m1croorgan1smos da(1ino5 (EPA. 1985) (Cuadro 3). 

Lavado do composta para ol dosplazan11onto de salor; Antes do empicar la cornposta 
como sustrato luo nccosar10 desplazar sales contenidas en Csta y reducir asi In 
concentrac1ón y efecto ncg3t1vo que pud1crar1 o¡crccr sobre las plnnt<t.s. tanto en el 
prond1mionto do varetas corno en el desarrollo en la etapa do vivero. 

Cuadro 3. Rcsultndos do los nnil.lts1s bncteriolog1cos o1ectuados durante el proceso 
do composteo a una mezcla de lodo más t1orra do monte en proporc1on 
3:1 

INDICADORES 

Col1formcs Totales 
(coL'ml) 

Cuentas Slandar 
(coLml) 

Col1tormes Totalc~ 
(NMP/100 mil 

Coliforrnes Fecales 
(col.mi) 

Hongos ..,. LOVildUfilS 

(COL/mil 

Huevec1hos ae A. 
Lumbr1co1dcs 

SalmoneLa sp 

Fuente: Solano. 1 996 

... u E s T RE os 
INICIAL o 

' OOE·05 

ü36E•Ci7 

4 OOE•C5 

3 OOE·OS 

4 OOE·05 

Ne:gat1vo 

Nngat1vo 

y A :'\; A LI s 1 s 
D1A.S ,, OIAS 18 DIAS 

2 OCJE.,.Ot, ' OOE +Oü ~Jc9ahvo 

4 OOE·OB ' 40E .. oe ' 5GE•OB 

7.00E.00 4 OOE .,.Q-'J Negat1,..o 

NPQil.llVO Negativo NogJt1vo 

2 ODE•OG Negativo Negativo 

r.;e9.lUVO t.iegat1vo r;1u-;;at1vo 

Ne~at1vo Neqnt1vo Nogahvo 
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Cuadro 4. 

LODO 
RESIDUAL 

LODO 
RESIDUAL 

TJER~A 

REZAGA 

TIERRA 
LAMA 

TIERRA 
LAMA• 

ESTIERCOL 

Análisis do sustratos y mezclas ulilizados en los viveros dol contra del 
lago do Toxcoco. 

PRQPOH 
CION 

TE"XTUHA •. HA::> 
...... <l,1 

AREr.¡A 1 llMO 1 ARCILLA 

1 "' 1 

1 "
7 

1 

1 ,_., 1 

1 ,. ' 1 

1 "' 1 
FAA~.oco ARC:NOSO 

!..;" 70 

MU"f' 
meo 

POORE 
(0 ~) 

["r,¡AAIZA 
M1["tHO 

Resultados de 0
;;. de cnra1zam1ento obtenrdos en cond1c1onos do 1nvomadero y con 

estacas de 1-2.5 cm de diámetro y longitudes de 10-15 cm. 
Fuente: Sorgo, 1993. Solano. 1996 y Subqurt.•ncia de Desarrollo Agrope-cuano y Forestal. l 9'32· 

1995 

Los sustratos que se exponen en el Cuadro 4 son propuestas y alternalivas a la 
utilización de tierra de monte. 

Son sustratos que se encuontran en abundancia cerca de la zona y do los cuales 
podemos señalar lo s1gu1en1e: 

a) Lodo residual: Debido a su contenido de materia orgilnrca y el lugar donde 
proviene. no se puedo considerar como un suelo propiamente dicho sr no que es 
material orgánico. 

El empleo de grandes volúmenes do lodo residual requiere de un equipo e 
instalaciones adecuadas. asi como de personal capacitado. 

A diciembre de 1996 ya se tiene gran parte de anstalac1ones y equipo. Sólo faltaba 
organizar y programar la captación. bencf1c10 y tratamiento de lodos residuales a 
composta para vivero. 
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Segün estudios. trabajos do tesis y bibl1ogrnlia consul1ada al respecto. el lodo ros1dual 
es un buen sustrnto paro vivero, esto so debo a quo los contenidos nutritivos como 
materia orgónicn, N (nitrógeno). P (fostoro). K (pot.,s10). son los más altos con 
respecto a los otros sustrntos mcnc1onado5 (Cuadro 4). otra vanac1on do este su~trnlo 
con respecto a la tierra do rezaga y t1orrn larna. os ol pH y el contenido de SO,. 
(sulfatos). El pH es ac1do (en los otro!> sustro.tos os alcalino). cucst1on do detalle ya 
que la C.E. es olovnda, esto se debo al .alto contenido do SO,. y do M.O. que so 
manifiesta con una alta CIC 

b) Tierra de rezaga. El banco do tmrra do rezaga se cnc1.1ontra localizado a 8 km del 
vivero, dentro do la zona federal del ox-lilgo do Tcxcoco. 

Este matona! os producto de C)(cavac1onos en el Distrito Fcdcrnl generalmente de las 
obras dol metro. os un material l1qu1do que ~Je dcpos1tu on celdas para que pierda se 
humedad al medio arnb1onto. 

Como lo señala el antllis1s do sustratos (Cuadro -1), estos tiene un RAS y un PSI 
elevado poro sobre todo ol porccnta1c de prend1m1cnto do estacas es do apenas el 
40~~ aún on condic1onos controladas de mvornadcro. S1 le agregamos a esta s1tuac1ón 
que a partir de 1996 ol DDF t1ono concos1onada el área donde se deposita la tierra do 
rezaga. Dofln1t1vamonto esta opción no os viable. n pesar do que la tierra de rezaga 
tiene un buen contenido de matona organ1ca y podr1n funcionar con algunas mezclas 
de sustrato. 

c) Tierra lama. Esto sustrato se obtiene de azolves de cauces o rios de la Cuenca 
Tributaria ni oncntc do la zona federal del Ex-lago de To)(coco 

Es un matona! abundante. su banco de Q)(fracc1ón se encuentra. a 20-50 km del vivero 
del Ex-lago de Texcoco actualmente se realizan contratos do ne.arreo y sin mayor 
dificultad se C)(traen. so mano1an y se acarrean sin noces1dad de equipo o maqutnana 
especial. 

Como se muestra en ol Cuadro 4. la t1errn lama es un material pobre en M.O. el RAS 
y el PSI es menor- en relación a los demas sustratos mencionados. su pH os alcalino. 

Este aspecto no importa debido a que se están propagando especies ha\óf1tas. su 
textur-a franco-arenosa coincide según menciona 1a literatura con el tipo de suelos en 
donde más comúnmente crecen (textura arenosa). finalmente consideramos que por 
todo lo anterior expuesto y al 85º0 do prendimiento de varetas es de las meioros 
alternativas y que ha funcionado perfectamente en In actuahdad. 

d) Mezcla tierra lama estiércol. En base a los razonamientos anteriores a la 
necesidad de sustratos y a la d1sposic1ón de presupuesto. actualmente se esta 
trabajando con una mezcla da tierra lama y estiércol en una proporción 9: 1 con esta 
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mezcla se enriquece la t1orra lama con M.O .. es docir con ostiórcol que en la zona os 
un material abundante. 

6.4 SELECCION DE MATERIAL VEGETATIVO 

En 1992 cuando inicio I¡¡ propagación intensiva de ID!!hW~ so estableció una linea do 
produccion por estaca en baso a las dos cspoc1os dominantes en la zona I
chinensis y L nP.Jn'!!a. 

Apart1r do 1993-94 so 1nvost1g.:l y so oxporrmcnta con cx1to la propagación vía semilla 
do L ~mcnsi!?. 

También, se identifica que T....:: ~PbY.!!~ por las cond1c1onos sallno-sód1cas del terreno so 
cstabloco y desarrolla, poro no produce flores 

A la fecha sólo so produce ascxunlmonto en esto sentido so dctorm1na producir T_,_ 
ª12.hY!!ª mediante estacado en vivero, esto representa un 25 "'o de la producc1on total 
anual de Tamanx. 

La producción do L ch1nons1s se realiza v1a semilla en cond1c10ncs de 1nvornadoro por 
el abundanlo banco do som11la que existo la producc1on correspondo 
aproximadamente al 75 ~ ... de las metas anual 

Identificados los s1t1os do extracción de rama para corte do vareta. so procede a 
seleccionar los 1nd1v1duos bien desarrollados es dcc1r plantas madres de aspecto 
vigoroso, tlrbolos adultos de aprox1madamcn1e 5·8 m do altura (Figura 1) 

Las ramas quo se obtienen de estas plantas n1.:ldrcs son do madera dura o sem1dura 
la anterior estación de crec1m1ento o do madera mas v101n. con todo y hojas. siendo 
la época de colecta a pnnc1p1os de primavera. cuando se 1rnc1an los programas de 
producción de la Subgerencia de Desarrollo Agropecuario y Forestal del Ex·lago de 
Texcoco. 

Debido a que las plantas madres so encuentran establcc1dns en los taludes de los 
canales de riego. estas presentan buen vigor durante todo el año. Se cortan ramas 
verticales preferentemente de la parte basal y media del árbol con diámetros que 
varian de 1-2.5 cm (Figura 3). 

COLECTA DE VARETA 

Acción de extraer del árbol adecuado, material vegotnflvo o rama con características 
deseables para el estacado. Esta actividad se rige por la epoca estacional del año y 
por el inicio de los programas de producción del Lago de Toxcoco. 
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Durante 1os meses do noviembre a tebroro d1sm1nuyon las existencias do rama en las 
cortinas arboladas do Tam~ spp. dentro de la zona fcdoral del Ex-lago do Toxcoco. 

Esta actividad se renhza a muy temprana hora, para provenir que so doshtdrate ol 
material. Parn estos trnbn1os so ut1hzan machotes y ti¡oras podadoras de mango largo. 
so hacen manojos con tas ramas y so llevan a vivero para ol inmediato corte do vareta 
para estacado. 

CORTE DE VARETA 

Esta detorrmnación os 1mportanto y bit.sien ya que a partir de estas practicas 
experimentales y resultados comprobados a nivel 1ntons1vo, os corno so han 
desarrollado las técnicas y las motodologia do propagación do I_¡;i~~ aphylln. en tos 
programas do forestación del Ex-lago do Texcoco. 

A continuación so oxpono ol traba¡o experimental que ha dotormmado la metodologia 
adecuada a seguir en la propagación do J'"J1.!!l.C)i~ spp en los viveros del lago de 
Texcoco. 

6.5 METODOLOGIA 

Se conoce como "estaca"' a aquella parte de una planta. que con yemas es capaz de 
formar raiccs y después una planta entera con las mismas caractensttcas q~e la 
planta madre: as1m1smo so entiende por -estacado- a la propagación vegetativa do 
plantas por modio de estacas (Hernitndoz. Diaz. 1 977). 

Para determinar el tamaño óptimo m101mo de estacado de I.f¡manx spp se utilizaron 
dos de las tres especies identificadas y adaptadas a la zona, que son Tarnarix 
chinensis y Tamarix ~ a óstas especies arbóreas distribuidas en distintas áreas 
de la zona federal se les cortaron ramas con machetes y/o ti1eras podadoras y fueron 
seleccionadas de tal forma quo su grosor fuera de 0.5 a 2.0 cm y su edad de 1 a 2 
años. {lo cual se estima a traves de su grosor de hmniflcac1ón). 

Estas ramas una vez en el órea de vivero. se hmp1aron y se trozaron en diferentes 
dimensiones de tamaño pequeño tanto de diámetro como de longitud por to que se 
denominaron rn1nivaretas. en el caso de diámetro se utilizaron 4 diferentes 
dimensiones que vanaban de 0.5 a 2.0 cm a intervalos de 0.5 cm. 

En el caso de las longitudes se usaron los diferentes tamaños que variaron de 1 a 10 
cm con intervalos de 1 cm. 

Combinando los diferentes valores de diámetro y longitud (longitudes para cada uno 

45 



de los cuatro diámetros), so ostablocioron pnmeramonto baJo condiciones do 
invernadero y en camas ospectalos do onrmznm1onto con agrollta como sustrato. 40 
tratamientos con 200 ropot1c1onos para cada una do las dos ospoc1os do I{H!wrix 
mencionadas. Para evaluar su respuesta do onra1zam1onto las rn1nivarctns fueron 
imprcgnndas previamente con pintura en un extremo (pnrto suponer} para d1sm1nwr 
su deshidratación. y onraizador en ol otro ox:tromo (parto enterrada) Postonormonto 
las minivaretas ya enraizadas so trasplantaron a los onvasos forestales con suGtrato 
que se tiene destinado parn su desarrollo dof1n1t1vo en vivero. 

Con los resultados obtcn1dos a los 25 .:t 30 d1.-is postonoros al estacado en los 80 
tratamiento antos doscntos. so llovo n cabo un segundo grupo do pruebas do 
enraizado, las cuales consisten en evaluar su respuesta c.hrccta en los envases do 
vivero con d1mens1ones do 13 x 22 cn1 tanto en cond1c1oncs do 1nvornadoro como do 
vivero (1ntempeno). 

En esta ocasión. Umcamonto se probnron dos tipos do n11n1vnrotas. las de 0.5 cm do 
diámetro por 5 cm do longitud on 1nvornadoro y las de 1 .5 crn do d1amotro por 1 O cm 
de longitud on invernadero y la do 1.5 cm dr.<'tmotro por 1 O cm de longitud en 
condiciones do vrvero (intempone): on nrnbos casos so probaron 2100 rn1n1varotas de 
cada una de las dos especies sclccc1onadas. 

6.6 RESULTADOS 

En la Gráfica 1 so representan los resultados obtenidos en las pruebas de 
enraizamiento de minivaretas de diámetro do 0.5 a 2.0 cm y longitudes de 5.0 a 10.0 
cm. tanto para I. chinens.!§ como paril T. np....!JyJ!g en camas de enra1zam1onto con 
sustrato de agrolita ba10 condiciones de invernadero. Cabe aclarar que se decidió 
desechar los resultados obtenidos con longitudes menores a 5 cm debido a quo se 
detectó desde el pnnc1pio de los traba1os. que en la práctica son muy d1fic1les de 
manejar, al menos con la técnica do corto que so practica actualmente en los viveros 
del Ex·lago. El período de prend1m1onto para laz ospec1es fue do 20 a 25 d1as a partir 
de su fecha do estacado. 

En la Gráfica 1 se observa que en genoral el porcenta1e de prend1m1ento en los 
enraizadores fue alto (80º0 para L @hylla y del 85 ~ºpara L ch1nons1s). Sin embargo. 
estos porcentajes promedio disminuyen hasta el 750::0 después de ser trasplantados 
al envase forestal. consideramos que sucede por problemas do manejo durante el 
trasplante o por el cambio de hábitat. ademas de que se aprecia un alargam1cnto en 
el ciclo de producción como consecuencia del periodo de adaptación del trasplante. 
No obstante. el número de 1nd1v1duos que so obtiene con m1n1varetas a partir de un 
volumen determinado de ramas. superó al número de plantas que se producía 
anteriormente utilizando la técnica que trad1c1onalmente so empleaba en los viveros 
del Ex-lago de Texcoco. 

46 

-



Or,fic• 1, E•l•C•dD con enralz•dore• en cond1clonea do Invernadero 
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En la Gráfica 2, se muestrun los resultad:J'.'" :::ibtPn1dos de IGs pruebas de 
enraizamiento directo en envases de 13 x 22 cm con sustrato de tierra de monte y 
bajo condiciones de invernadero 

Gr,flca 2. Eatacado directo en cond1clonea de invernadero 

100 -

T aphylla 
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Los diámetros y longitudos rcprosontndas on Grriflca 2 parn m1mvarotas do I nnb.Y!!.9 
y L chinensi~ son respoct1vilmonto do 0.5 y 5 cm on ambas ospoc1os la primera 
especie presentó un periodo do prond1m1onto do 20 ;t. 30 dins a partir do su ostncndo 
con un porcontaJO do prcndrm1onto dol 92 ~º; l.:i segunda presentó un periodo do 
prond1mionto do 20 . 30 d1as a pnrt1r de su estacado con un porcontu10 do 
prond1m1onto del 98 º'"' Por lo tanto. con este mótodo so obtienen mayores 
rend1miontos en ambas ospocros con rn1rnmos volUrnonos do rama. pnnc1palrnonto en 
Tamanx ªP!lY!!P. ospoc10 quo resulta d1f1cll do propagar vogotat1vnmonto o trnvós dol 
método trad1c1onal do producc1on 

En la Gráfica 3 so muestrLln los resultados obtorndos en las pruebas do onra1zam1onto 
de m1n1varet<is ba¡o cond1c1ones do vivero (intemperie). para m1n1varotns de d13mctro 
de 1.5 cm y longltudcs de 1 O O cm. tanto para L !!,P___b_yJ!!~ como para T~ C!°l!..r.l_QD~_1_s. 

"'º' 
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Orlllrica 3. Eat•c•do directo en cond1clonea de vivero (lntemP4'r•e) 

o-,.--·----

' T. aphylla T. ch1ncns1s 
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~ ~ presenta un periodo de prendimiento que va de 35 - 40 dias a panir 
de su estacado y con un porcenta1e de prendimiento del 40 %.; I. ~~presentó 
un periodo de prendimiento de 25 a 30 dias a partir de su estacado con un porcentaje 
de prendimiento del 95 '%. Por lo tamo con este método se obtienen máximos 
rendimientos en L chinen~~· Los resultados para L ªpj]y!1ª, hacen descartar la 
posibilidad de propagar esta especie mediante mm1varetas en cond1c1ones de 
intemperie (vivero). 

COSTOS PARA LA PRODUCCION DE 1·000.000 DE PLANTAS DE Iama~~ ¡1phylla 
PARA EL PROGRAMA DE FORESTACION 1997 EN EL EX-LAGO DE TEXCOCO. 

a) Contrato de M.0.C. s 250.390.05 
b) Bolsa 5000 Kg s 69,000.00 
e) Sustrato 1350 m 3 s 195,000.00 

(+ 150 m 3 de estiércol) 
d) Agroquimicos s 5,000.00 

- Enraizador: 
- Fungicida: 
- Insecticida: 

e) Herramientas y equipo s 10,000.00 
- Palas rectas 
- Navajas 
- Azadones 
- Sistema de riego 

s 529,090.05 

Precio unitario s 0.53 
de producción 
Isu.nfil.i2S. ru2t!Y!!.i! 
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6.7 CONCLUSIONES 

1. La utilización de minivaretas on producción intensiva de I_{lmQ_ti~ spp permite 
incrementar de 3 a 4 voces mils ol númoro do md1v1duos a producir a partir do un 
volumen dado do ramas. comparado con 13 motodotogin trnd1c1onal do varetas. 

2. La producción obtenida por m1nivarotn tt1nto do Inffiill!_~ ~_p.b.Y-1.h'"1 como do T~-II@.~ 
chinonsis en camas do enrmznm1onto resulto del 75 ni 80 º,,_ 

3. En condic1onos do invernadero los mayores prcnd1m1onto!; de rninivarota tanto 
do Tamnnx _f;h1nonS!S (98c'o) como do Ifl_~~!.!_:W:: ~p_t:i_y.~l;t (95º<>) se obtuvieron con 
mimvarotas do 5.0 cm en longitud y 0.5 cm do d1amotro 

4. En condic1ones de intomponc, el rnñx1mo prond1m1onto de min1varetns de I_~~ 
chinonsis fue de 96°0 y el m1nirno de l<~m~n~ D-P.DY!!~ 1uo de 40°0, los cuales se 
obtuvieron con rn1mvaretas do 1 O cm de longitud y 1 .5 cm de d1i'tmctro. 

5. La especie do L"}manx chin~_§_~ es la que respondo mas rapidarnente a la 
propagación vegetativa por m1nivarctn. teniendo altos prend1rn1cntos en un periodo 
de tiempo do 20 - 25 y hastn 30 dias después del ostncndo. dependiendo de las 
condic1oncs ambientales en que se establecen (1nvcrnndcro o tntcrnpcnc). 

6. La especie de Tamar1x ªp_b_yl!<). es la que responde más lentamente a la 
propagación vegetativa por rn1nivnrcta: el prcnd1m1ento en cond1c1ones de 
intemperie tarda de 35 a 40 dias. mientras que en cond1c1ones de invernadero el 
prendimiento es do 20 a 30 d1as 

7. El sustrato que se esta ut1hznndo en los viveros del Centro del Lago de Texcoco. 
por su d1spomb1lldnd cconom1ca y el porccnta¡c de cnrmzarn1ento que tuvieron las 
m1nivaretas. es una mezclu de tierrn lama y estiercot en la proporción 9: 1 

8. El tiempo que se requiere para que las plantas de I.~ aphyllq producidas por 
estaca alcancen la altura y porte requeridos para ser plantados al sitio definitivo, 
es de un mínimo de 7 meses. 
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6.8 METODOLOGIAS DE PRODUCCION DE Iamarill; apJ:lY_!_la EN 
CONDICIONES DE INVERNADERO V VIVERO EN EL CENTRO 
DEL LAGO DE TEXCOCO. 

En base a los resultados obtenidos en las pruebas do porconta¡os do prondim1onto do 
minivarctas, a la caractoristica do la ospoc10 inrrm.!.IJ~ .t!Qbyllª establecida en las 
cortinas rompeviontos en la zona tcdorat del Ex-Inga do Toxcoco. la cual no produce 
semilla. A las necesidades do producir esta ospoc10 parn cumplir con objetivos y 
metas programadas do torestac1ón; y gracias a la 1dont1t1cación de I.ª_m_anx ch!!J._onsis 
como una especie que produce mucha som1ll;:i y es tact1blo su propagación mediante 
este metodo. 

Bajo estos criterios so ha determinado producir sólo T!).!!:!.ª'l~ ª12_\"_J_yJ.h--i via asexual 
mediante estacado. 

Para la producción de Tnm~ -~Y2!!y_l!_q. se a dctormmado dostmar uno do los dos 
invernaderos existentes en el contra dol lago. 

En seguida se mencionan las actividades establecidas en los viveros do producción 
del Centro del Lago, para la propagación intensiva do Tnmanx ª-.. P.bY.!ill... 

1) Acondicionamiento de terreno para llenado de envase. 

Acción de acondicionar dentro del invernadero las áreas destinadas al llenado de 
envase, los trabajos que se reahzan son básicamente hmp1oza. afine de suelo, trazo 
de camas para llenado de bolsa. las d1mens1ones do las camas dentro del invernadero 
son do 15 m de largo por 1.10 m de ancho. con estas d1mensionos se tac1lltan las 
maniobras de trabajo en el invernadero. 

2) Cernido y acarreo de sustrato. 

Acción de hacer pasar el sustrato. mezcla de tierra lama y estiercol en proporción 9:1. 
por una malla metálica de .5 cm y transportarlo en carretilla al invernadero donde será 
utilizado para el llenado de envase forestal. para llenar 1 '000,000 de envase con las 
dimensiones arriba señaladas se roqu1ere cerrnr 1,500 m 3 de sustrato. 

3) Llenado de envase y aporque de camas. 

Acción de introducir sustrato para vivero en un envase de polietileno de 13 x 22 cm 
color negro, calibre 300. con per1oraciones en la base do la bolsa. El tamaño de la 
bolsa está en relación al periodo que dura la planta en vivero antes de ser llevada a 
plantación. 
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El aporque do camas consisto en ilp1lilr lforra en las ortllils do las camas do 
produccion para quo Jos onvasos no so caigan o so maltraten durante el mano10 quo 
se les proporciona a las plantas riegos dosh1orbos. etc. aprox1mndarnonto so pueden 
colocar 200,000 envases dentro dol 1nvornadcro. 

4) Colecta de vareta. 

Acción do extraer del nrbolado de T~,.rr!\l_fJ_>; aphy~l<l mntonal vegetativo o rama con 
can1c1orist1cas dosoablos pilra el ostacado, en aro<:1s ostablcc1d.:is dentro do la zona 
federal del Ex-lago do Toxcoco 

Regularmonto esta actividad se realiza a finales de abnl a octubre, so colecta rama 
con brotes jóvenes (8·12 meses). no so rocorn1cnda r<J.mi1 loriosa (F1gurn 3). 

5) Corte y enraizamiento de estncns. 

Acción do segmentar la rama o vara oxtra1dil del ürbol madro de .5 a 1.5 cm do 
diéimotro y 10-15 cm de longitud Se cortan segmentos tanto do la pano basal. media 
o apical de la rama. 

El corte de la vareta es sesgado a 45ºo aproxirnadamcnto. con Jos brotes hacia arnba, 
en la parte apical so aplica pintura do esmalto blancil pnra evitar desh1dratL1c1ón y 
enforrnedndos fungosas (F1gurL1 4) 

En la parto basal do la estaca so <ipllc.:i. onrnizador. radix 10.000 ó ra1zono plus. os ta 
acción tiene dos ob¡et1vos: como hormon.:J par<i acelerar el onrarzarn1onto y corno 
fungicida. 

La estaca finalmente ya preparada se entierra aproxtrn.:idan-,onto 5 cm en pos1c1ón 
vertical. Antes do cst.:icar es conveniente d.:tr un nogo a las bolsa5 con sustrato para 
proveer de humedad a la estaca. 

6) Riegos. 

El primer riego so da inmed1atamento despuos do/ estacado. con un sistema de riego 
por aspersión. durante los pnmeros 40. 50 dias so humedece dranamente 
preferentemente por las mañanas después do este tiempo y hasta que la planta so 
retira del invernadero se aplica agua cada 3er d1a. 

Cuando se riega por la tarde y como el invernadero permanece cerrado durante la 
noche existo el problema de fungos1s principalmente de Phyt1um sp se controla 
regando por la mañana y ventilando el invernadero. 
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7) Deshierbe de envase. 

Acción de arrancar mnnualmonto lns mnlozas quo crecen dentro do los envases y 
junto a las plantas quo ah1 mismo so desnrrollan, esta actividad se inicia desde los 15· 
20 días después dol ostacndo y so llova a cabo rogularmento cada 30 d1as en 
invernadero aparecen hierbas como, pasto s<:ilado. pasto FHdinoro, quclito. toloacho. 
romero. entro otros. 

8) Fertilización. combate de plagas y enfermedades. 

A los 60 dias de ostnbloc1dn la estaca so apltcun hormonns do croc1m1onto mediante 
fertilización foliar 100°0 g1borohnns como ol Ac g•bcrollco, b1g1b y agrom1I B so aphca 
con mochila do aspersión 

El ataque de hongos como e..ITil!_l!__rT} sp o Q_u_r:!lPLQ!J up so controlan rogando por la 
mañana y ventilando el invernadero o cuando el atnquo es muy sovoro se aplica 
ridom1I polvo (Figura 6). 

Es muy común el ataque de pulgón negro M_y_~~_?. Q9....!.filº-Q. 

9) Endurecimiento de planta. 

Actividad quo consiste en aclimatar la planta en el invernadero para sacar a 
condiciones medio ambientales de vivero. En invernadero se tienen condiciones de 
temperatura de 28-3o~c en vivero la temperatura promedio es de 15·c. 

La mecánica a seguir para el endurec1m1ento do IL\ planta es a 65-75 dias de 
establecida la estaca so comienza a d1sminu1r la frecuencia do los riegos hasta llegar 
a un riego cada 3or. día, de igual forma en tiempo (65-75 dias). ol invernadero no se 
cierran es decir las cortinas laterales que controlan la temperatura se mantienen 
abiertas. 

De esta forma cuando la planta tiene 90 d1as do ostablcc1da en invernadero. cuenta 
ya con 25-30 dias de endurec1rn1ento. Por lo cual se procedo a sacarla a vivero 
(Figura 5). 

10) Carga y descarga de planta de invernadero a vivero. 

Acción de sacar planta endurecida que desarrollo en envase forestal en carretillas. 
remolques o camión y descarga de la planta en otras a.reas previamente 
acond1cionadas dentro del vivero. la planta que se saca a camas de producción en 
vivero. tiene 90 dias, altura de 80-100 cm y porcenta1es de prendimiento de 85-90~0. 
Se recomienda podar la planta 30-40 cm antes de sacarla a vivero para que desarrolle 
rebrotes. 
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La frecuencia do sacar la planto de invernadero a vivero. está on relación a la cantidad 
do planta quo so programa anualmcnto por lo regular In plant~ so saca a vrvcro cada 
100 dias (Figura 5). 

11) Acondicionamiento de terreno en vivero. 

En vivero se acondicionan aroas pnra acomodar la planta producida en invernadero. 
so acondicionan camas de producción de 12 m do nncho por 120 m do largo, se 
trazan, se limpian y so afinan las áreas as1gnndas pnr<l esta acc1on. 

12) Riegos. deshierbe y remoción de envase. 

Los negos so proporc1on.:ln cada 3or. d1a con un s1stomi1 de ncgo por nspors1ón 
semiportat1I con asporsorcs soctonalo$ 

En un principio so ulll1zó agua tratada para el nogo. sin embargo la C.E. que 
presentaba el agua os do 6-8 mmhos/cm lo cual darlab.:i a la planta en cond1c1oncs de 
vivero, actualmente se utiliza agua de pozo que se almacena en las cisternas para 
nego. 

El deshierbo de envaso y pasillos de camas do producción so realiza de igual forma 
que en invernadero. la frecuencia de esta actividad depende del tiempo en que 
permanece la planta en vivero antes de ser llevada a cnmpo para su plantación. y Ja 
éooca estacional del año. regularmente Ja planta permanece en vivero dos meses por 
lo cual requiere de dos dcsh1croes durante este penado. 

La remoción de envase consiste en mover da su lugar original. hacia una cama de 
producción vecina o bien en la misma cama. envases con planta cuyo desarrollo 
radicular sobresale del envase y se introduce en el terreno natural del vivero. Esta 
acción se debe desarrollar de 15 a 30 d1as antes de ':1UC la planta salga a campo para 
su plantación. 

13) Vaciado de envase. 

Acción do extraer el sustrato de los envases que no tienen planta y que resultan de 
la remocíón, o de los acarreos. De esta act1v1dad resulta que se puedo recuperar 
parte del sustrato para vivero empleado originalmente y envases que realmente no 
fueron uhlizados. 

Podemos considerar que la planta de Tamanx aphylla está en condiciones de ser 
llevada a campo para su plantación. Cuando tiene de 7 meses desde su propagación. 
80·100 cm de altura. sin presencia do plagas o enfermedades. removida y con 
suficiente humedad con estas características el Tamau~ sale a campo. quedando 
finalmente un 80~0 do la planta 1nic1alrnente propagada por estaca en invernadero. 
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6. 9 RECOMENDACIONES 

1.- Es rocomondablo que la roproducción do I~mnri~ ª.Q!:!.y!!n por modio do minivareta 
sólo so realico bajo condicionos de invornn.dero. 

2.- Se recomienda ol bonoflc10 y la util1zac1ón do lodo residual de la planta de 
tratamiento do Lago do Toxcoco, corno luonto para obtonor sustrato do buena calidad. 

3.- Se sugiere exponmontar. el estacado do I_{l_CT!rtrlx spp. d1roctamentc en el terreno 
en las zonas do plantación dct1n1t1va. 

4.- Experimentar otros generas do plantas halóf1tas con posibilidad do propagar y 
desarrollar en las cond1cionos salino'sód1cas del Lago de Tcxcoco. 
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FIGURA 4 Estncc:ido de vareta 
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FIGURA 3 Corte de rama 
para vareta 



FIGURA 5. Endurecimiento de Tu.!!.l_~nx ~.Qhylla_ 
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FIGURA 6. Ataque de 
Ph1t1um ~- En Tamarix 
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7. METODOLOGIA DE PRODUCCION DE Ia_m_atl~ 
chinensl_s. VIA SEMILLA EN LOS VIVEROS DEL 
EX-LAGO DE TEXCOCO. 

RESUMEN 

En este apartado so exponen los proced1m1ontos y las motodologia desarrolladas en 
los invernaderos y viveros del Ex-Lago de Tcxcoco para llevar a cabo la propagación 
masiva e intensiva de ~~ chin9ns1s via semilla. Por las cond1c1onos salino~ 
sódicas la especie do~- ch!..!J.C...!:!.fil.$. os la urnca de lns dos ox1stontos en ol Ex-Lago que 
produce semilla viable. 

Se han identificado cerca do 1 0.5 Km do barro ras rompov1ontos y 120 ha do 
plantaciones de la especie de I ch1nons1s dando so puedo colectar semilla. para esto 
se tiene que programar en coord1nac1on a los calendarios do propagación. ya que la 
semilla pierde viabilidad rc:J.p1damcnto SOº o 15 dias después de su rocolocc1ón. 

El sustrato adecuado en los viveros del Centro del Ex-Lago por su abundancia, 
economía y porcentajes do germinación. es la mozcla de tierra lama y ost1ércol en 
proporción 9: 1. con este sustrato so alcanzan porcenta1os do germinación del 90~c. 

Bajo condiciones do invernadero las pl<;nrulas do I cht!!_QD_S_h"i a los 20-25 dias dcspuós 
de la siembra están lrstas para el trasplante con corte do 4-5 cm. en bolsas de 
polietileno negro do 1 3 x 22 cm la planta pormanoco on 1nvornadoro 90 dias 
alcanzando un porto de 80-150 cm. 

En el invemadero a la planta so lo practica un proceso do enduroc1m1ento 1 5-20 días 
antes de sacarla a vivero. donde pormanoce 60 d1as después do este tiempo la planta 
está lista y en cond1cionos do ostnblocorso en campo. El tiempo que se requiere para 
que las plantas do esta especie producida por semilla. alcancen el porto requerido y 
las condiciones adecuadas para sor plantadas on campo os do un min1mo do 6 
meses. 
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INTRODUCCION 

El Programa ecológico quo está llevando a cabo ol Proyecto Toxcoco, en su segunda 
etapa a partir do 1992, contempla la forostnr.1ón do vanos miles do hoct.:lroa5, para lo 
cual se ha iniciado también dentro do los viveros e invernaderos de esto proyecto la 
multiplicación intensiva do millones do plantas halóf1tas. 

En 1991 se tenia un v1voro do especies forestales halófltas. con una capacidad de 
producción anual do trescientns mil plantas, por lo quo para estnr en pos1bihdados de 
cumplir las nuevas motas fijadas en ol programa masivo do forestación. so inició a 
finales de 1991 la construcción do infraostructurn necesaria pnra ampliar la capacidad 
de dicho vivero a cinco m11Joncs cuatrocientos mil arboles. El cual yn esta torrmnado 
y en operación (Figura 2). 

La única especie que so ha logrado establecer con cierto óx1to on la zona. es un árbol 
halóf1to de la variedad L,rn~. 

La reproducción do esta especie se hncia vegotattvamonte por varetas do 25-30 cm 
de largo. que se extraian de los 300.000 árboles ya establecidos en la zona. esta 
cantidad do árboles no era suf1c1onte para proveer el matona! vegotahvo para la 
multiplicación de plantas. para lograr las nuevas metas do producción planteadas do 
9'388,000 arboles. So inició a pnnc1p1os do 1992 la búsqueda y desarrollo de nuevas 
tecnologias de producción pam subsanar esta hm1tanto 

Dentro de tas mctodologia que so desarrollaron con gran Cx1to so encuentra la 
producción do In.!!!.~ chinons_§ vía semilla. por ser la única especie do las dos 
existentes en et Ex-lago que produce semilla viable. 

A la fecha los resultados han sido pos1t1vos y se estan aplicando 1ntons1vamente. 
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METODOLOGIA DE PRODUCCION 

La presente motodologia pretende cstablccor y scr)nlnr lo5 buenos rcsultodos do 
producción vin semilla do la 05pcc10 halót1tn I..r~_f!!f'I.!~ g_QJ.!lQU~m motodologia que so 
han genorodo do 1992 a 1995 en viveros e invernaderos del Ex-lago do Toxcoco. 

A partir do 1992 so ha roaltzado rocolccc1ón y prucbns do gorrrnnac1ón de la cspoc10 
~ons1s, que como yn so mcnc1onó os ln única cspcc1c do lns dos cx1stcntos en el 
lago do Toxcoco. que produce scm1\\<\ vmblo 

La construcc1ón do equipo o 1nstalnc1ono~>. In rocotccc1on de scrnilkt. su 
almaconam1ento. cond1c1onos do gcrrn1n<1C1on, trasplante cuidado y rnantcn1m1onto de 
la pl<intuta a roquondo do tiempo. c5tud1os y cxpcnrncntac1ón, que so ha gcncrndo en 
el lago de Toxcoco debido a que cstn. especie no se prooztga o. nivel corncrc1<J.l en 
M8x1co n1 en ningunn otra parte del mundo 

Es un ilrbol nativo del norte do Atr1c.'.l se desarrolla en c\\mas aridos y on Arncnca se 
encuentra en el Sur de los Estndos Unidos y Norte de Móx1co. 

En las cond1c1onos sahno·sód1cas y chma del Ex·lago de Tcxcoco se ha adaptado muy 
bien desdo 1981 Por lo tanto en 1993 se generó una mctodolog1u. de producc1on 
intensiva v1a semilla de la cunl so expone en este trabo.¡o. 

7.1 IDENTIFICACION Y ESTABLECIMIENTO DE ZONAS DE 
EXTAACCION DE SEMILLA 

Para 1965 et lnstltuto Nacional de lnvest1gac1ones Forestales experimento con éxito 
la tolerancia y adaptab1hdad de la especie I;;l;!Dill!_X ~.Plli!L0- y }"_ c.b!.!l.~~. bajo 
condiciones sahno·sód1cas del Ex·lago do Toxcoco 

De igual forma, el Proyecto Lago de Texcoco estableció 27 km aproximadamente de 
barreras rompev1entos halóhtas. en los taludes do los canales de riego. 

A partir de 1992 se establecen plantaciones princ1palmcntc de Tam~ gh1nensis. En 
zonas donde existe infraestructura do riego y construcción de un drena¡e agricola, ya 
que dos de las pnnc1pales ltm1tantes que presentan los suelos de esta zona son tos 
altos contenidos de sales y los mantos treát1cos someros. cond1c1oncs que d1f1cu\tan 
el establecimiento y desarrollo radicular do los ilrboles C$tabloc1dos. Por lo anterior. 
se requiere establecer en las zonas mti.s conthct1vas. un sistema de drena1e agrico\a 
para contrarrestar la prob\emát1ca descrita y me¡orar las condiciones internas do los 
sucios. El sistema do drona¡e que se esta construyendo son zan1as de 
aproximadamente 1 .80 m de µrotundidad y 30 cm de ancho. depositando en et tondo 
de la excavación un dueto de p\3st1co perlorado cubierto por d1terentes tipos de tiltros. 
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Los drenes se construyen a una distilncin quo vana do 1 5 n 60 m, entro s1 en et 
sentido perpendicular a las lineas do corriente internas ( Figura 8). 

Los requerimientos del gónoro omplondo como es el T...!'J!I!ill~ spp. en las cond1c1oncs 
que caractenzan a las ñrcas do plantación. hncon nocosano un nuevo 
acondicionamiento del terreno con labores agricolas como son: barbecho. rastreo 
doble. paso de n1voladorn y formación de bordos Los dos pnrnoro5 tienen como 
propósito mo)ora sus caractorist1cas tis1cns favoroc1ondo la 1nt1ltrac1ón y permeabilidad 
del suelo: la nivelación y bordos tnc1lltan el control y aphcac1ón del nogo siendo estas 
Ultimas por sus d1mons1onos (2 70 m de base por 0.80 m do altura) la cond1c1ón más 
lmponanto para ol ostabloc1m1onto y dosnrrollo do los .:irbo\11os ya que al ser plantados 
a dos tercios de altura del bordo sus ra1ccs quedan fuera de la parte inundab1o y de 
In mayor concentración de sales quo ttondcn a acumularse en ol lomo del bordo 
(Figura 7). 

Finalmente ol cstablec1m1onto do nrbolndo puedo estar acond1c1onado con drenaje 
subterráneo. o s1 lns cond1c1ones do drena.10 natural y do\ sucio lo porrn1ton se puedo 
hacer la plantación sin la nccos1d;id do instalar subdrona¡c (Figura 9). 

En este sentido se han 1dent1flcndo zonas donde se puodcn roallzar rccolocc1ón do 
semilla de especie I. t;h1nc~_!_~ (Croquis 4). 

Cuadro S. Sitios donde se puede recolectar sem•lla do Tarnarix ch1nens1s ·---- ·--·--
ZONA SITIO 1 SUPERFICIE AÑO DE 

PLANTACION 

POTRERO DE OTE 1 1.5 Km 1985-1990 

BARRERAS ORIENTE 11 \ 2.5 Km 1984-1988 

CAMINO TEPETZINGO 
ROMPEVIENTOS 

3.0 Km 1985-1990 

CAMINO CARACOL 2.5 Km 1982-1984 

POTRERO 111 N.C. 1.0 Km 1992-1994 

TUBERA SECC. A 15 Ha 1993 

POTREROS POTRERO 111 N.C. 20 Ha 1992 

POTRERO 1 SEG. c 20 Ha 1994 
y 

ZONA POTRERO DE OTE. 40 Ha 1992 
ORIENTE 

111 B DE ORIENTE 5 Ha 1993 

ORIENTE 11 20 Ha 1993 
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Croquis 4. Ubicación de 
plantaciones de Tamarix 
chinensis, donde se puede 
colectar semilla. 
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FIGURA 7. Establecimiento y desarrollo de los 11bolttos al ser plantados en dos tercios de 
111tur1 del bordo, sus rlices quedJn tuera de la mayor concentración de 
Siies que tienden 1 1tumul1rse en el lomo del bordo. 
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7.2 INSTALACIONES V EQUIPO UTILIZADO EN LA PROPAGACION 
POR SEMILLA 

Al igual que en la propagación por estaca. so destino un invernadero exclusivamente 
para la multiplicación de Tamnnx chmcns!§: via semilla. 

La estructura del invernadero os do perfil tubular galvanizado 2" x 2" calibro 14 2" x 
2" y 1" x 1" calibro 16, torrado do poliotílono doblo capa UV 720 contra rayos 
ultravioleta. de 40 m do ancho por 69 m do largo. con cortinas laterales y turbo 
soplador. 

Dentro del invemadoro en la parto norte so construyeron 20 camas do germinación do 
perfil tubular galvanizado y asbesto cemento do 1.25 m do ancho por 16 m de largo 
y 1 .20 m de altura y profundidad para sustrato do 1 O cm (Figura 12). Las camas do 
germinación cuentan con un sistema do riego por goteo nobulizador y malla sombra 
al 35°/o. 

7.3 COLECTA Y BENEFICIO DE SEMILLA 

Gener•lidades 

Algunas caracteristicas inherentes al arbolado. determinan en gran medida la 
producción de semilla. Estas características pueden deberse a causas de origen 
genetico o bien a la influencia del medio ambiente donde se desarro11a la semilla. 
Estas caracteristicas pueden interaccionar entre s1 o bien pueden ejercer su influencia 
separadamente. pero lo importante es que marcan en mayor o menor grado el indice 
de producción de semilla en los árboles. 

SELECCION DE LOS ARBOLES PRODUCTORES DE SEMILLA 

La recolección debe efectuarse a partir de arbolado ubicado en zonas cercanas a las 
áreas de forestación. a objeto de que las semillas se adapten al medio donde van a 
ser sembradas. Es decir los lugares de recolección deben de tener una notable 
semeianza a las condiciones de salinidad donde se va a establecer las plantas. 

La selección del arbolado productor de semilla es un proceso que requiere de cierto 
conocimiento y experiencia. 

Es en esta tase donde la recolección de semilla viene a ser el instrumento por medio 
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del cual se pueden mejorar las cnractcristicas do las futuras masas forestales. 

Para lograr lo anterior, la rocolocción se realiza en arbolado fonotipicamonte superior 
a la media de la población (Figura 10). 

Esto implica quo Jos árboles elegidos deben roun1r clor1as caractoristicas considerando 
las siguientes las mas importantes. 

a) ser sanos fuertes y vigorosos. 

b) ser preferentemente los dominantes. 

e) haber dornostrado ser buenos productores do semilla en años 
anteriores 

d) arboles establecidos en condiciones de salinidad, similar a las .ti.reas 
donde se establecerán las plantaciones. 

EPOCA DE COLECTA 

Se esta trabajando con la elaboración do un registro fenológico local que permita 
detemiinar la epoca de fructificación de Tamamc chinensis, para planear con éxito las 
salidas de recolección. 

Sin embargo a la fecha se a establecido que las primeras flores aparecen a mediados 
de marzo y después de 30 dias la flor madura, es decir se puede recolectar semilla 
a parir del 15 do abril. 

El árbol de L chinensis produce semilla en forma continua hasta el mes de agosto. 
En el árbol Ja semilla madura primero en la base de la rama para terminar en la parte 
apical. 

CANTIDAD DE SEMILLA QUE SE RECOLECTA POR ARBOL 

La semilla es creada en pequeñas cápsulas producidas en paniculas terminales. La 
semilla tiene forma cilindrica de 0.2 mm de diámetro y 0.7 mm de largo. con un popo 
semillero o ramillete de vello de cerca de 5 mm de largo. 

La semilla es ligeramente de color ambar. en una delgada y transparente cascara 
(Figura 11 ). 

El número de semillas de una muestra con impurezas es de aproximadamente 2400 
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por gramo y tiene un tamaño de 1/4 do milimctro (T. J. Hodgson, 1994) 

En 1996 se registraron datos do 10 arbolos adultos do aproximadamonto 10 años do 
establecidos en taludes do canales do nogo, on la zona do potrero do oriento (Figura 
10). 

Se sombraron 750 g de semilla hmp1a, obton1ondo tmalmontc 150.000 plantulas. 

PROCESO DE LIMPIEZA 

La colecta so roahza a muy temprana hora. lns ramas con semillas colectadas se 
ponen a secar debido a quo no madura la som1\la en forma homogénea. es decir al 
momento de ser cosechada la scmalla, óstn madura pnmoro en la base de la rama. 

Después de 24 a 36 horas la scm11la en la rama se seca y revienta. en esto momento 
se sacude la rama y so obtiene todo el plumcnllo con basurn y ramilla. 

Se almacena en un lugar fresco y sombreado en sobres do papo\. 

La semilla do Tamanx chmcns1s presenta un alto poder germmativo hasta un lapso 
promedio de 15 dias post·cosocha: dospues do este periodo d1sm1nuye rápidamente 
su viabilidad. ya que a los 15 días sólo germina un 50 ~o. y este porcentaJe decrece 
aún má.s con el tiempo. 

SIEMBRA DE Tamarl'! ~hinens~ EN CAMAS DE GERMINACION 

Las camas de germ1nac1ón son los semilleros que se encuentran dentro del 
invernadero, son estructuras destinadas a la obtención de plántulas utilizadas para el 
trasplante en bolsas de pohetilcno negro. en donde se terminaran de desarrollar las 
plantas de Tamarix (Figura 13). 

7.4 PRUEBAS DE GERMINACION CON DIFERENTES SUSTRATOS 

El sustrato es fundamental para lograr una buena germinación. La mayorin de las 
pruebas de germinación en Tamarix fue realizada en laborntorio sobre papel filtro en 
cajas de petri. logrando una nacencia del 90~0 en un tiempo de 24 horas. incluso se 
detecto que ta semilla germinaba hasta en un tiempo do 4 horas. 

Las característica~ mas importantes que consideramos para seleccionar nuestro 
sustrato son las siguientes: 
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a) Oue no soa tóxico para la semilla y plántulas. 

b) Ouo esto libre do m1croorgarnsmos 

e) Ouo tonga buona toxtura y quo permita un buen dronajo y adecuada 
aireación. 

d) Ouo sea económico y abundante on fa zona. 

Se realizaron varias pruebas on baso a los crrtonos arnba soñalados resultando Jo 
siguiente. 

PRUEBA CON SUSTRATO DE VIVERO 

Se realizó utifrzando una do los tipos do sustrato que so omploabn en vrvero. siendo 
en esta ocasión una mezcla do t1orra do rezaga, tierra Jama y abono orgánico. en 
proporción 6:3:1 y so aplicaron negos con agu.:i do buena calidad. En esto caso se 
observó que la omorgenc1a de pl.:intu/as se presentaba on un ponodo de 72. horas con 
porcenta1e de nacencia do 70 ~o. En las d1forentos etapas do crecim1onto que tuvieron 
las plantas bajo estas cond1cio,,es. siempre presentaron buen desarrollo 3-4 cm. follaje 
denso y aspecto vrgoroso. 

PRUEBA CON TIERRA NEGRA Y TIERRA LAMA 

La proporción utilizada fue 1: 1. las propiedades dominantes de éstos materiales en 
cuanto a textura. son arcilloso limosa y arena respectivamente; la trerra lama se 
empleó para dar mayor porosidad y favorecer o/ desarrollo radicular. A ósta mezcla 
se agregó una base do gravilla fina para drenar más fric1lmonte el exceso de agua de 
riego. Antes de sembrar se niveló y romov1ó el sustrato. 

La emergencia de plántula se presentó a las 72 horas con una nacencia del 85 ~o en 
período promedio de 21 a 25 dias. las plántulas alcanzaron una altura de 3 a 4 cm y 
un sistema radicular bion desarrollado. 

Con apoyo de los resulrados anteriores. con la abundancia de los materiales que se 
dispone y la económica de éstos. actualmente se traba1a con el siguiente sustrato. 

TIERRA LAMA Y ABONO ORGANICO 

EJ sustrato que nos ha resultado es tierra Jama y abono orgánico en una proporción 
de 9:1 se mezcla y cierne con malla do 0.5 cm. La emergencia de plántulas se 
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prosenta a las 24 horas, con porcontajo do 90 ~º· 

Después do 25 a 30 dias nlcanza una altura do 4·5 cm y raiz vigorosa de 3 cm con 
buen follaje (Figura 13). 

Cuadro 6. Resultados do porccntn¡os do gorm1nac1ón en tres d1forcntos sustratos, 
en camas do gormmac1ón y cond1c1onos do invernadero. 

Sustrato "'., DE 
(PROPORCION) GERMINACION 

Tierra lama·rozaga y 70 
abono orgúrnco 
proporción 6:3: 1 

Tierra nogra y tierra 85 
lama proporción 1: 1 

Tierra lama y abono 90 
org<inico proporción 9:1 

7.5 CUIDADOS EN LA SIEMBRA 

Epoca de siembra 

TIEMPO 
EMERGENCIA DE 

PLANTULAS 

72 horas 

72 horas 

24 horns 

ALTURA DE 
PLANTULA 21·30 

DIAS 

3·4 cm 

4.5 cm 

Debido a que dentro del invernadero debemos ser capaces de dar las condiciones 
necesarias para un buen desarrollo de las plantas. nuestras fechas de siembra estarán 
determinadas en forma preferente a las nocos1dadcs de planta que se tienen 
programadas durante el año y a la d1spos1ción de semilla. 

Siembra 

Se practica el método de siembra al voleo. consisto en esparcir la semilla en forma 
uniforme en la superficie de la cama de gorminac1ón. se logran establecer al rededor 
de 150,000 plántulas en 16 m2. se siembra con un sustrato de 10 cm de espesor 
preferentemente húmedo. cubriéndolas postcnormonte con una capa muy delgada de 
tierra con el propósito de que la semilla no vuele con ot viento. 

Sombras 

Después de la siembra se recomienda colocar una malla sombra al 35º,'0. se ha 
detectado sobre todo. que ta germmac1ón disminuye cuando la luz pega directamente 
sobre las camas de germinación y a pesar de que la luz no es importante en los 
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procesos do germinación, si actUa indirectamente modificando la temperatura. La 
maHa se debe retirar mttximo de 10-15 dias do la gorminación. 

Riego 

Las plantas deben consorvo.rso con una humedad aceptable, sobre todo al nivel 
radicular. El riego no debe nphcarse en lns horas do mucho calor para evitnr 
enfermedades de tipo fungoso. 

Durante los pnmoros 10 dias so le proporcionan 2 a 3 riegos al día durante 10 minutos 
cada riego, dcspuós dtsmmuyc n 1 ncgo d1ano o bien dcpcnd1cndo del clima. Cuando 
la plñntula crece el riego se hace mas cspacmdo. Se ncga con ngua potable. se hnn 
registrado pérdidas de planta cuando se ncga con agua tratada 

Fertltlzaclón 

Oespues de que la plántul.:i com1onzo. a brotar y dcsnrroll~usc. esto es después do 10 
dias de la siembra se aphca ácido g1bcróllco a razón do 10 g/200 1 do agua/ha. con 
estas aplicaciones la p\it.ntula dcspucs de 25·30 días a\canzil un desarrollo de hasta 
5 cm. 

Controt de Plagas y Enfermedades 

Cuando la plántula esta en camas de gerrn1nac1ón y se suministra mucha humcdnd 
y elevadas temperaturas las p\Llntul;;is sufren el atnque de Phvt1um. controlL\ndoso con 
Ridomil y ventilando el área. 

7.6 SUSTRATOS Y RECIPIENTES PARA TRASPLANTE 

El sustrato que se ostá. utilizando es una mezcla de tierra lama y abono orgc:inico en 
proporción 9:1 esta mezcla es la mas económica y la que me1ores resultados a dado. 
Con este sustrato se tiene una textura liviana que tac1\\ta el drena¡e. aireación medio 
donde la planta desarrolla un buen sistema radicular con el abono orgánico se 
obtienen un medio nutritivo adecuado. 
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Cuadro 7. Características del sustrato. tierra lama. 

TEXTURA MIGAJON ARENOSO 

ARENA% 73.60 

ARCILLA e;, , 3.40 

LIMO% 13.00 

M.O. 10.50 

pH "º 
C.E. mmhos/cm 0.366 

NITROGENO TOTAL.,º 0.04 

Ca ppm 16.0 

Na ppm 52.9 

K ppm 12.9 

o 29 

CIC meq/100 g 9.2 

Fuon1c· Sanchnz . 1984 

En relación a los recipientes utilizados para el trasplante, se esta utilizando bolsas de 
polietileno 13 x 22 color negro calibre 300 con pcr1orac1ones en la base. 

La ventaja que so tiene al utilizar esto tipo de cnvnsc es· 
Son livianos 
Muy manuables 
Resistentes y durables 
Mejor aprovechamiento del agua 
No son caros 

En cuanto al tamaño del envase se han detormtnado estas dimensiones en base a las 
caracteristicas del~. costos de producción espacio disponible. costo del envase, 
costo del sustrato y tamaño de planta deseado. 

Llenado de bolsas 

El llenado de las bolsas se reahza en forma manual mediante la contratación de mano 
de obra campesina. os conveniente cribar el sustrato antes de proceder a llenar las 
macetas. una malla adecuada para esto es de 0.5 cm. 
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Los recipiontos so colocan on camas do producción do 15.0 m largo x 1. 1 O m ancho 
dentro del inverno.doro, dando quedan listas para el trasplanto dentro del invernadero 
se puedan colocar hasta 200,000 envases. 

7.7 TRASPLANTE 

Es la acción do llevar las plantas obton1das en almc:ic1gos a los envases colocados 
previamente en las secciones do croc1m1cnto. 

Se trasplanta manualmente ocupando personal con oxpor1onc1a on esta actrv1d<:1d, 
mediante la contratación do mano do obra campesina. 

La plántula so saca do las camas do gorm1nac1ón cuando uono do 20-25 días despues 
de la plantación y una altura de planta do 4-5 cm. Antes do sacar Ja plántula de las 
camas de germinación so apflca un nogo pesado pam desbancar ol sustrato y sacar 
la rafz. Posteriormente. so prepara una mezcla con ra1zal 400 polvo blanco. se 
sumerge la pl3.ntula y so trasplanta 1nmed1awmonto. 

Las plántulas so llevan a los onvnses, on dando. con un lápiz do trasplanto. se 
introduce en el sustrato conrorndo en In bolsa con tal cuidad que la raíz no debe 
quedar doblada, ya que so presenta Jo que so llama cola do cochino. os docrr la rniz 
crece doblada no permitiendo que la planta se desarrollo normalrnonto y se d1f1cuUa 
su establecimiento en campo. 

Por lo tanto se procura que la raíz de la plántula quedo lo mas recta pos1blo. además 
de ubicarla en el centro de la bolsa. El sustrato se apnota con los dedos doblados y, 
posteriormente se aplica un riego. para eliminar los espacios de airo. 

De los trasplantes efectuados dentro del invernadero resulta una mortandad del 20~0 
este resultado se debe al mal manCJO de la plantula y fa caracterist1ca do la propia 
especie de resentir el trasplante. 

7.8 CUIDADOS OESPUES DEL TRASPLANTE 

El tiempo que duran las plantas en el área de crecimiento dentro del invernadero es 
de aproximadamente 3 meses, cuando la planta alcanza un desarrollo de 80-150 cm, 
y una raíz abundante y vigorosa. 

Los cuidados son similares a los que se tienen en las camas de germinación y 
básicamente son los siguientes: 
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a) Riegos. 
Un riego diario por la mañnna on los primeros 30 dlas dospuós dol trasplanto, 
posteriormente so riega cada dos dias. 

b) Deshierbes. 
Generalmente so practican 3 doshiorbos en el periodo que la planta 
permanece on invomadoros. on la medida que la planta croco, no permito que 
la hierba se desarrollo. 

e) Fertilización. 
Durante los 4 meso que dura la planta on cond1c1onos do invernadero se aplica 
on una ocasión a la mitad do osto periodo. reguladores de crccim1onto. 
fertihzac1ón foliar 100 °;o (A.C. G1berolico. B1og1b o Agrom1I 8). 

d) Combato de plagas y onformodados. 
Durante esto periodo os muy comUn el ataque del pulgón negro mysus P-9..LSico 
y orugas de mariposas so controla con apllcnc1onos do Folcy liquido. 

Asi mismo el ataque do Phvt1um so controla aplicando el riego por la mariana y 
ventilando el invernadero. Cuando el ataque os severo so aplica químico ridomil 
polvo 81 pH. 

e) Remoción de envaso. 
Consiste on mover do su lugar original planta cuyo desarrollo radicular sobresale 
del envase y se introduce en el terreno natural do! invornadoro esta actividad se 
realiza 30 dias antes de que fa planta salga al vivero. 

f) Endurecimiento do planta. 
La metooologia a seguir para el endurec1m1onto de planta es similar a la 
utilizada en la propagación por estaca. De 15-20 dias antes de sacar la planta de 
condiciones de invernadero a vivero se comienza a d1sm1nuir la frecuencia de los 
riegos hasta llegar a 1 riego cada 3or d1a. las cortinas laterales del invernadero 
no se cierran para disminuir la temperatura durante estos 15~20 dias antes de 
sacar la planta (Figura 14). 

CUIDADOS EN ZONA DE VIVEROS 

En vivero la planta dura aproximadamente dos meses antes do salir a los sitios de 
plantación. 

Una vez que sale la planta del invernadero se realizan las mismas actividades 
efectuadas en la propagación por estaca (Figura 15). 
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Es decir: 

a) Carga y descarga de planta de invernadero a vivero. 

b) Acondicionamiento de terreno en vivero. 

c) Riego y remoción de envases 

d) Vaciado de envase. 

COSTOS PARA LA PRODUCCION DE 1'000.000 DE PLANTAS DE ~ 
chlnensls PARA EL PROGRAMA DE FORESTACION 1997 EN EL EX-LAGO DE 
TEXCOCO. 

a) Contrato de M.0.C. $ 239.340.05 
b) Bolsa 5000 Kg $ 69.000.00 
e) Sustrato 1350 m 3 $ 195.000.00 

(+ 150 m 3 de estiércol) 
d) Agroquimicos $ 5,000.00 

- Enraizador: 
- Fungicida: 
- Insecticida: 

e) Herramientas y equipo $ 10.000.00 
- Palas rectas 
- Navajas 
- Azadones 
- Sistema de riego 

$ 518,340.05 

Precio unitario $ 0.52 
de producción 
~~-
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7.9 CONCLUSIONES 

1.- El árbol do Inmanx ~....!lli...l~ os la Unrca ospcc10 do las ox1stontos en la 
zona federal dol Ex-Lago do Toxcoco. capaz do producir som1lla vlablo en 
cantidades suficientes para realizar una propagación masiva do esto tipo do 
árboles por el método sexual. 

2.- Las etapas do producción do semillas do L'1.!!!arix chinens1s es de los meses de 
abril a agosto, asi corno. dado quo cuando la semilla llega a su madurez 
fisiológica en la 1nflorosconc1a. se llbora fó.cllmonto por la acción del viento y lluvia, 
por lo cual el proceso do rocolocc1ón dobora ofcctunrso oponunamento. 

3.- La semilla do L'1!!E!ri.~ chinons_!§ presenta un alto poder gorm1nat1vo hasta un 
lapso promedio do 1 5 di.:is postcosocha; dospuós do ostc periodo disminuyo 
rápidamente su v1ab1lidad. ya quo a los 25 días sólo germina un 50~o. y esto 
porcentaje decrece aún más con el tiempo. 

4.- La propagación do Tamarix chinens1s por v1a som11/a, es una alternauva que 
permite la producción masrva o intensiva de plantas. con una menor ut1f1zac1ón do 
mano do obra que cuando so utiliza el mctodo convencional do propagación por 
vareta. 

5.- El tiempo que se requiere para que las plantas de Tumanx chinensis reproducidas 
por semilla alcancen la altura y porte roquendos para ser plantadas al s1t10 
definitivo, es un min1mo de 6 meses. 
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7. 10 RECOMENDACIONES 

1.- Establecer exclusivamente ároas semllleras con tres diferentes características de 
salinidad baja, media, alta. 

2.- Elaborar un registro fenológico para determinar la óptima Etpoca de colecta. 

3.- Realizar investigaciones para deto,..minar las caracteristicas de almacenamiento 
de la semilla de Tamari>< chinonsis. 

4.- Se recomienda la siembra directa on ol envase de vivero, para reducir el manejo 
y evitar el paso del trasplante. 
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FIGURA 8. Construcción 
de drenaje agrícola 

$'.:~~~":¡:.;o:-;c; ···~ 

~~~¡*..;i.~;__:~;' 
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FIGURA 9. Establecimiento 
de zonas de arbolado. 
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FIGURA 12 C:unas de qt·nrn11<1c1011 

FIGURA 13 Plantul~\S du 1=_;u11•v.1x cf\J!lf'f)~•~ 
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FIGURA 15 S1sternél de ncno por aspers1on 
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8. DESARROLLO DE UNA TECNOLOGIA DE 
MICROPROPAGACION MASIVA DE Iarnai:lx spp. 

RESUMEN 

La técnica do cultivo do to11dos. t1ono dontro de sus múltrplos apllcac1ones la 
propagación vegotahva donorn1nada m1cropropagac1on. esta tocnologin os unil 
altorn.'3t1va para producir pr1nc1palmonto I..:if"!lar.!x aP._l':!Yl!~ ya que esta ospcc10 no 
produce semilla en las cond1c1oncs do sailmcJad del Ex-Lago de Texcoco. 

El material que se omploo para la rnult1pl1cac1ón proviene do estaca!; solocc1onadas 
en campo de Iros zonas carnctonzadas por su grado do grndo do salln1dL1d (rnod10, 
alto, muy alto). 

El modelo m1cropropagac1on pa:ra T ftpD_y!la requiere do mo¡oras. ya que no presenta 
una respuesta favorable al cultivo IN VITAD por lo tanto los costos resultan elevados 
para aplicarse a nivel cornorc1al, no as1 parn :r. ~h.!!1.Q..Q.~g_; dando se ha obtenido en 
promedio una tnsa do rnult1pllcac1on de 4·G !'iernanns El porccntn1e de estacas 
enraizadas y de sobrov1vcnc1a en acl1matac1on e~ de 90,-,., 

INTRODUCCION 

Aunque generalmente las especies forestales se reproducen mas fácilmente por 
semilla. existen factores adversos que inducen a una 1nh1b1c1on en la fcrtdedad de las 
especies, baJO producción por semilla y reducción en su potcnc1nl de v1.:ibd1dad. 

Por medio de la propagación vegetativa se obtienen propágulos 1dént1cos .:ti progenitor 
seleccionado, preservando as1 sus caracteristicas genéticas y f1s1olog1cas: esto permito 
la multiplicación de genotipos valiosos de acuerdo a las caractcr1st1cas sclecc1onadas 
para los fines que se pretenden crecimiento y desarrollo: rcs1stenc1a a plagas y 
enfermedades. sobrev1venc1a y adaptabilidad a medios advcr5os. cte. 

No obstante los métodos convenc1onales de propagación vegetativa (1n1crto, enraizado 
de estacas y acodos) llegan a tener 11mitantes para su mane10 intensivo. por lo que la 
investigación. vegetal ha desarrollado una tecrnca moderna denominada cultivo de 
tejidos, siendo una de sus mult1ples apllcac1oncs la propagación vegetativa 
denominada micropropagac1on. mediante la cual es posible obtener un mayor 
conocimiento de los factores f1s1ológ1cos y amb1entnles involucrados en cstablec1m1ento 
de las especies de interés. 

80 



En 1992 so aprueb.a la 2" etapa del Proyecto Lago do Toxcoco, la cunl t1cno como 
mota principal ol do torostar lns zonas past1zadas, lo cual 1mpllca producir rrnllonos de 
plantas halófilas del genero IE!!!Fl_!l_x. c:>5ta ospcc10 so ha adoptado a las cond1c1onos 
salinas do los sucios del Ex-lilgo do Toxcoco. bilJO la~ cond1c1onos nmb1ontnlos que 
imperan on la zona. 

En 1992 no so tenia bien dosnrrollnda la tccnolog1a do prodl1CC1ón du "'1=.fl.!IUU-J~ via 
semilla, por lo tanto fio desarrollo la tccnica de rrncropropilgac1on do I9DJ_rlf.!~ spp. 
Esta tecnología os una a1tornat1va para producir princ1palmontc T_a!Tln.r:i_x: {tp!°l_yll_O: ya quo 
esta ospoc10 no produce semillas on lns cond1c1onc!""; de ~i'lllnidad del Ex-1.:lgo de 
Toxcoco. 

8.1 METODOLOGIAS DE PRODUCCION 

DESCRIPCION DEL MATERIAL ORIGINAL 

El material que se empleó para la rnult1pllcac1ón proviene do ostacns colectadas do 
árboles seleccionados en campo Pnra la selccc1on do árboles oltto so delimitaron tres 
zonas caractenzadas por su grndo de salinidad (medio. alto y muy alto). Los 
individuos so scloccionaron. tomando como entono su porto. sanidad y vigor, teniendo 
cuidado de su entorno para asegurar que el grado de compctonc1a fuera s1m1\ar en 
todos los casos. 

Se seleccionaron clones. los cuntos por1enoccn a las tres especies que rneior se han 
adaptado en la zona. 

8.2 MANEJO DE PLANTA ORIGINAL 

Las plantas que se empicaron en la obtcnc1ón de oxplantcs pnra la siembre se 
manejan en invernadero con vont1lac1ón natural, en dando se tienen temperaturas 
minimas de 15 C y máximas de 38 C. Las plantas se mantienen sobre bancale!> 
donde la intensidad luminosa a medro dia llega a sor do 24.300 lux {Figura 16) 

Para el manejo fltosarntu.no se integran un rol do apllcac1oncs con los s1gu1entos 
productos. 

A) Furadan. 1 ml/I; RabilLin. 2 gil; Torram1cma agricola 1 g/I; Adherente INEX. 1 mi 
Bayfolán , 5 ml/I 

B) Arnbush, 1 ml/I; Raudal, 2 gil: Terram1cma agricola 1 g/I; Polyqucl fe 6 ml/I; 
INEX. 2 mili 
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En el caso do insecticidas. se manejó una rotación con malathión, turadan y ambush. 

Las plantas so podan cada voz que so colecta material, para promover la brotación do 
yemas laterales. 

La fertilización do las plantils se realizó una voz por semana con la siguiente solución 
para 1000 l. 

Nitrato do potasio 
Super tnplo 
Sulfato do amomo 
Sulfato do calcío 
Sulfato do magnesio 
Sulfato do fierro 

761 g 
450 g 
580 g 
580 g 
244 g 

7g 

8.3 SELECCION DE MATERIAL 

El material vegetativo que se empico para el establecimiento de cultivos acépticos. 
proviene do árboles obtenidos v1a estacado do clones solecc1onados en la zona federal 
del Proyecto Lago de Texcoco y manc1ados como planta ong1nal. 

Para esta act1v1dad se cortan las puntas en crcc1mt0nto y so colocan dentro do frascos 
con agua para evitar su dosh1dratac1ón. mientras so procedo a solccc1onarlos para su 
desinfección superficial. 

Se seleccionaron las Iros especres de I~ cx1stcntcs en la zona del Ex-lago de 
Texcoco Tamnnx ª-_P.l::!yJ!ª. I. ~.!..Q.!i'Q._S_I.? y I :1rj1c.ul~.fil 

8.4 ESTABLECIMIENTO DE CULTIVOS ASEPTICOS 

Como explantes so empican brotes tiernos de 2 5 cm. que so obtienen de Ja parte 
media y alta de la planta original. Estas secciones se sumorg1eron en una solución 
con fungiciada do contacto (captan) y terram1c1na agrícola (agnm1cin 500). donde 
permanecen por espacio de una hora con agitación continua. 

Transcurndos 15 minutos. se en¡uagaron las ramas con agua estén! y se colocaron 
durante 30 minutos en una solución de h1poclonto de sodio (clorex 1 5~o u/v) (Figura 
17). cambiándose la solución cuando ha transcurndo la mitad do este tiempo (15 
minutos). A continuación se dieron tres en¡uagos con agua estéril y se procedió a 
realizar la siembre dentro de las cámaras de flu¡o laminar. 

82 



8.5 MEDIO DE CULTIVO 

So empleó un medio de cultivo para enraizamiento do microostacas compuesto por las 
sales inorgánicas y vitaminas do Murash1ge y Skoog ( 1962), complementado con ácido 
idolbutirico (3 mg/I), azúcar (30 g/I); se ajustó el pH a 5.7 con ácido clorhidrico o 
hidróxido de sodio IN según sea lo necesario, so solid1fico con Agar (7 g/I). Este 
mismo medio se empleó tanto pnra la etapa do mull1pllcac1ón como para la de 
enraizamiento el medio de cultivo so sirvió on frascos tipo "Gerber" a razón de 20 mi 
por frasco, y so esterilizó en autoclnvo de 121 C y 1.2 lb/pulg.~de presión durante 15 
minutos. Finalmente se sod1f1ca con Agnr (8 g/I) antes de servirlo se agrega carbón 
activado (5 g/I). 

8.6 INCUBACION 

El periodo de incubación se llevó a cabo en un anaquel con temperatura controlada 
a 25ºC y con intensidad luminosa de 2000 lux. Transcurndas seis semanas. se 
desarrollaron brotes de hasta 3 cm de longitud y hasta cuatro raices de esta misma 
longitud. en este momento las plantas están listas para pasar a la etapa de 
aclimatación en invernadero. 

Se tuvo un porcentaje de contaminación de 20 ºO en el establecimiento de cultivo 
aséptico y de 3~0 en la etapa do multipllcación-enra1zarmento (Cuadro Nil 8), (Figura 
19). 

8.7 MUL TIPLICACION 

Esta etapa se realizó. aprovechando los brotes que se desarrollaron en la base de los 
propágulos que estaban en enraizamiento. De esta forma se obtuvo un promedio de 
4 brotes por cada propágulo enraizado. 

La multiplicación se realiza en condiciones de asepcia en la cámara de flujo laminar. 
los cortes se realizan sobre papeles esterilizados con la ayuda de pinzas y bisturi de 
disección flameados en una lámpara de alcohol. 

8.8 ENRAIZAMIENTO 

Los brotes que se destinaron al enraizamiento fueron de dos tipos, Unos fueron los 
provenientes de la planta original. los cuales pasaron por un proceso de desinfección 
antes de sembrar en el medio de cultivo, (Figura 18). el segundo correspondió a los 
brotes basales que se obtuvieron durante el proceso de limpieza de raíces. los cuales 

83 



se encontraban en condiciones do cultivo asóptico, por lo quo una vez cortados se 
sembraron directamente en un modio de cultivo frasco. 

Los brotes quo so ponen a enraizar roqu1eron un periodo do incubación de 6 somanas, 
para quo gonoron suf1ciontos raíces para soportar el paso a condiciones naturales y 
además adquieran ol tnmario suf1c1onto para multipllcarso on el a.roa de aclimatación. 

8.9 ACLIMATACION A CONDICIONES DE INVERNADERO 

Las plantas obtenidas ill y1tro se pasaron al invernadero de acl1matac1ón en dos 
presentaciones: una dentro del frnsco do cultivo en la cual los operadores sacaron el 
contenido y hmpíaron ol Agar adhendo a las ratees. La segunda presentación fueron 
plantas limpias, para lo cual se trabajo on la enmara do flujo laminar aprovechando 
los brotes basales para ponerse nuevos lotes en onra1zarn1onto. 

Una vez limpias las plantas, so colocaron en una solución do fungicida y ant1b1óticos 
con el auxilio de unas pinzas do d1secc1ón. so trasplantaron .;i contenedores con 
sustratos pasteurizados. Durante el proceso de trasplante, se asporJa continuamente 
agua sobro las hoJas de las plantas para evitar su deshidratación (Cuadro 8). 

Una vez trasplantadas las plántulas lo más rápidamente posible. pasaron a las áreas 
de adaptación donde se controlan los factores luz. temperatura y humedad relativa 
(Cuadro 9). 

El sustrato que se empleó estuvo compuosto por agrolita. gorm1naza y Peat moss en 
proporciones 3:1 :1 respoct1varnonte. 

Cuadro 8. Efecto del tamaño de explante sobre el porcentaje de contaminación. 

Tamaño del explante (cm) Estado del tejido Porcentaje de contaminación 

2.5 Tierno 20 

2.5 Lignificado 59 

4 Tierno 45 

4 Lignificado 60 
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Cuadro 9. Rosu/tndos do la prueba de ncllmntación. do las plantas obtonidas por 
mtcropropagLJción a condicionos do invornndoro 

ACTIVIDAD RESULTADO 

Sobrevívencia on aclimatación 90 e~ 

Período do adaptación 15 días 

Periodo do onduroc1m1onto 18 dtns 

Intensidad luminosa 8.000 - 10.000 lux 

Temperatura 22-20 e 
SUSTRATOS 

a) Agrollta. Germ1naza, Tierra do ho¡n 2: 1: 1 (Proporc1onos) 

b) Agrolita. Germinaza. Peat Moss 3: 1: 1 (Proporciones) 

COSTOS PARA LA PROOUCCION DE 30,000 PLANTAS DE Tamarht ?.Rhvlla 
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE MICROPROPAGACION. 

a) Colecta de material vegetativo de 
árboles ELITE Tamarix aphyJJa 
establecidos en el Ex-lago de ToJ(coco 

b) Multiplicación de 30.000 plantas do 
Tamarix aphylla mediante el método 
de micropropagación 

Precio Unitario de propagación de Tamarix aphylla 

8.10 CONCLUSIONES 

s 9.155.00 

s 36,621.00 

s 1.51 

1.- El método do micropropagación masiva de Tamarix desarrollado en el centro 
demostrativo Tezoyuca. Mor .• puede manejarse a escala comercial solo en el caso 
de I· chinensis. 

2.- El modelo de micropropagación para I. aphylla requiere de mejoras, ya que 
no presenta una respuesta favorable al cultivo IN VITRO por lo que los 
costos resultan elevados para aplicarse a nivel comercial. 
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3.· En I-~ so h;i obtenido on promod10 una tasa do multiplicación do 
4 a 6 semanas. El porcontnjo do oslacas onraizndas y do sobrovivenc1a on 
aclimatación os de 90 º/o. 

8. 11 RECOMENDACIONES 

El empleo de la lécnica do m1cropropagación implica algunas ventajas sobre métodos 
tradicionales, como su o/ovada tasa de mult1p11cac1ón; se requiero do poco material 
original; se reduce en un alto porconta¡e la transm1s1on do onformodados vasculares; 
y mediante tócnicas ospocializndas, o~ pos1blo realizar limpieza total de tales 
enfermedades. 

Para aprovechar el máximo las ventajas mencionadas, podemos sugerir lo s1gu1ento: 

1.- Emplear el método do m1cropropagac1ón masiva para la mulUpflcac1ón do 
individuos sobrosaf1entcs (é/1tc). dentro do cada amb1onto. 

2.- Realizar un manojo f1tosan1tano riguroso on las poblaciones obtenidas por cultivo 
!n vitre para conservar su sanidad, y por lo cons1gurcnto. su potencial do 
desarrollo vogctatrvo. 

3.- Aprovechar las poblaciones obtenidas por cultivo IN VfTRO como fuente 
de abastecimiento do material vegetnt1vo. para su mult1p/1cnc1ón por 
métodos convencionales. 

4.- Realizar una ovaluacrón do todos los clones propagados dentro de cada sitio de 
colecta. para evaluar su componam1ento bajo diferentes cond1c1ones de salinidad 
en el suelo. 
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9. RESULTADOS GENERALES 

Cuadro 10. Resultados Generales de las metodologías de propagación de Tamarix 
spp. en invernaderos y viveros del Ex-lago de Texcoco. 

Forma de Precio Tiempo para su Características físicas de la 
propagación unitario de plantación a planta al momento de su 

producción sitio definitivo plantación 
(meses) 

Semilla 0.52 6 80- 1 50 cm de altura, 
abundante raiz fibrosa 

Estacado 0.53 7 80-100 cm de altura, raíz 
principal, regular desarrollo 

Micropropa- 1.54 5 30-50 cm de altura. planta 
gación amacollada. raiz fibrosa. 

regular desarrollo 
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CONCLUSIONES 

1.- La utilización de minivaretas en producción intensiva de Tarnarix spp. permite 
incrementar de tres a cuatro veces más el número de individuos a producir a partir de 
un volumen dado de ramas, comparado con la metodologia tradicional de varetas. 

2.- El tiempo que se requiere para que las plantas de Tamanx ª'2.!J.Y!..1ª producidas por 
estaca alcancen la altura y porte requeridos para ser plantados al s1t10 definitivo. es 
de minimo 7 meses y su precio unitario de producción es de S0.53. 

3.- El árbol de Tamanx ~ es la única especie de las existentes en la Zona 
Federal del Ex-lago de Texcoco capaz de producir semilla viable en cantidades 
suficientes para realizar una propagación masiva por el método sexual. 

4.- El tiempo que se requiere para que las plantas de Tamanx chinen sis reproducidas 
por semilla alcancen la altura y porte requeridos. para ser plantadas al sitio definitivo 
es de minimo 6 meses. y su precio unitario de producción es de $0.52. 

5.- El modelo de micropropagac1ón de Tamarix ª'2!::!Y!.@ requiere de mejoras. ya que 
no presenta una respuesta favorable al cultivo In v1tro. por lo que los costos resultan 
elevados para su aplicación a nivel comercial. 
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RECOMENDACIONES 

1.- Es recomendable que la reproducción de Tumanx aphylla por medio de minivaretas 
sólo se realice bajo condiciones de invernadero. 

2.- Se sugiere experimentar. el estacado de Tamarix spp. directamente en el terreno 
de la zona de plantación. 

3.- Establecer exclusivamente áreas semilleras en tres s1t1os con diferentes 
caracteristicas de salinidad: ba¡a, media y atm 

4.- Emplear el método de m1cropropagac1ón masiva para Ja multiplicación de individuos 
sobresalientes (ELITE). dentro de cada ambiente, salinidad ba1a. media y alta. 
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