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RESUMEN

Con este trabajo se pretende establecer un antecedente y dar las bases de una serio
de metodologias de propagacion que se han generado en los viveros del Ex-Lago de
Texcoco, metodologias que se han desarrollado, por la necesidad de establecer
cubiernas vegetales capaces de soportar las condiciones adversas de salinidad que
imperan en lo que fue el lago de Texcoco.
Las dos metodologias desarrolladas a nivel intensivo y que se estin llevando a la
practica. es la propagacion asexual de Tamarnx aphylla via estacado, con minivaretas
de 10-15 cm de longitud y 0.5-1.5 c¢m de diametro bajo condiciones de invemadero y
La propagacion de

utilizando como sustrato uerra lama y estiércol en proporcion 9:1.
ésta especie requiere un ttiempo de 7 meses para que la planta adquiera un porte y

caracteristicas adecuadas para poder salir a plantacion , en las zonas definitivas de
establecimiento.

La especie T. aphylia por las condiciones de salnidad que imperan en la zona no
produce semilia viable.

También con mucho exito se esta propagando la especie de Tamarnx chinensis via
semilla en condiciones de invemadero y en camas de germmnacion. la semiila alcanza
hasta un 90%, de germinacion, se trasplanta despues de 20-25 dias de la siembra en
envases de polietileno negro de 13 x 22 cm donde permanece en areas de crecimiento
dentro del invernadero por un periodo de 90 dias antes de ser endurecida y trasladada

al vivero, donde permanece 60 dias mas.

El tiempo que requiere la planta para alcanzar un pornte y caracteristicas adecuadas
La propagacion por

para su plantacion en sitio definittvo en campo. es de 6 meses.
cultivo de tejidos es una opcion de las dos formas antes descritas, sin embargo por

las instalaciones y equipo especial que requieren y su costo de produccion no es

recomendable a nivel intensivo.




1. JUSTIFICACION

Los trabajos que se han venido realizando desde 1973 en el Ex-lago de Texcoco para
controlar las tolvaneras que se generaban en el drea, asi como para manejar y
aprovechar los recursos hidraulicos disponibles en la zona., han cambiado en forma
muy favorable en relacidn a condiciones inhospitas que existian en los alos sesentas.
de tal manera. que se considera que para 1992 se cumplieron en su mayoria los
objetivos planteados en la primera etapa del Proyecto Lago de Texcoco.

En 1992 se inicido la segunda etapa de este proyecto, el cual contempla entre sus
principales objetivos la torestacion de miles de hectareas. ste nuevo prograrna de
caracter emmentemente ecologico motivo la necesidad de imciar la construccion de
viveros e invernaderos para la multiphcacion intensiva de miles de arboles torestales.
asi como dosarroliar metodologia particulares de propagacion masiva de las especies
que mejor se han adaptado a las condiciones extremadamente adversas de salinidad
y drenaje que presentan los suclos del Ex-lago Ectas especies son las plantas
haldfitas detl géenero Tam: .

Asi hasta 1991 los programas anuales gue se terman para la propagacion de este tpo
de arboles no rebasaba la cantidad de 300,000 por lo que siempte se habian realizado
por el metodo asexual de vareta

Este método presenta varnas hmitaciones que impiden llevar a cabo la produccion
masiva que s¢ pretende hacer. las cuales son:

a) La existencia de drboles de este tipo en la zona para proveer el matenal vegetauvo
no es muy abundante; b} una poda intensiva contradice el objetivo de barreras
rompevientos para lo cual fueron plantados los arboles; y ©) se requiere €l empleo de
mucha mano de obra para la recoleccion, preparacien y estacado de las varetas.

Estas limitantes propiciaron la busqueda y desarrolio de alternativas que permitan la
propagacion masiva e intensiva de Tamanx spp. Dentro de las metodologias de
propagacion que se han desarrollado en este trabajo se encuentra la reproduccion de
Tamarix chinensis via semilla, por ser la Unica especte de las tres existentes en el ex-
lago que produce semilia viable. Tambien se han desarrollado las tecnicas de
propagacion de minivaretas que es una maodificacion de la tecnica tradicionalmente
utilizada en la propagacion vegetativa de Tamarix spp.

Por lo anterior. este trabajo trata de exponer los procedimientos gque se siguieron para
flevar a cabo la propagacion intensiva de Tamanx chinensis via sexual y la

propagacion via asexual de Tamanx aphyla bajo la tecnica de minivaretas.




Ya que consideramos estas dos formas de propagacién como alternativas que
solucionan la necesidad de propagar intensivamente este arbol y permiten utilizar
racionalmente las existencias vegetativas de las areas arboladas de la zona. Estas
alternativas son las que se desarrollan en el presente trabajo.




2. INTRODUCCION

Con la desecacion det Lago do Texcoco se dejd al descubierto una superficie de
aproximadamente 150 km® de terreno con elevados niveles de salinidad, sodicidad,
alcalinidad, mal drenaje y mivel treatico saline a poca profundidad, factores que
impidieron la colonizacion vegetal natural del area. La ausencia de cobertura vegetal
y la falta de estructura del suelo causadas por un exceso de sales y una clevada
alcalinidad, fue motivo de tuertes tolvaneras que durante muchos anos se generaron
en el area, onginando serios problemas de contammacion a la Cd. de Mexico y dreas
aledanas.

Por su ubicacion Geografica en relacion con el area metropolitana. la Zona Federat del
Ex-lago de Texcoco constituye un entorno potencial para flevar a cabo diversos
programas de beneficio a la ciudadania: es asi que el Proyecto Texcoco depende de
la Comision Nacional del Agua, como institucion guoernamental ha reahzado diversas
acciones, en las que se cuentan, la regulaciéon hudrologica y aprovechamiento de las
aguas residuales. fa eliminacion de tolvaneras a traves del establecirmiento de
cubienas y cortinas vegetales. construccion de lagos arntifictales y rellenos sanitanos
entre otras.

Desde su creacion et actual Proyecto Texcoco se ha dado a la tarea de recuprerar la
Ecologia de la Zona Federal del Ex-lago de Texcoco, actualmente este objetivo se ha
reforzado dando un giro con la aprobacidn en 19392 de la 2° etapa del proyecto
Texcoco que tiene como premisa principal la torestacion extensiva de varios miles de
hectareas.

X Spp
icas de

Para este nuevo programa se requena elevar la progduccion de arpoles de Tz
que es el género de bnnzal que mejor prospera bajo las condiciones salino-sd
los suelos del Ex-lago.

La tarea de incrementar la produccién de varios millones de arboles anuaimente lleve
a buscar alternativas de propagacion diferentes a ias tradicionales que unicamente
consistian en la muttiplicacion por via asexual (vegetativa) con un minimo de maternal
disponible.

Las nuevas alternativas de propagacion que se impiementaron fueron la propagacién
por semilla (sexual) y el cultivo de tepdos (micropropagacion) que aunados a los de
multiplicacion vegetativa con nuevos meétodos lograron satstacer la demanda de
plantas requerida; estos proccedimientos de propagacion se exponen en el presente
estudio considerando que las técnicas y metodologia empleadas, tueron desarrolladas
por el personal de esta institucion, CNA.




3. OBJETIVOS

- GENERAL

Propagar en forma masiva e intensiva plantas del genero Tamarix empleando las
diterentes formas de multiplicacidn. con variante s de estas y metodologias modificadas
para la forestacidon extensiva del Ex-lago de Texcoco.

- PARTICULARES

. identificar la metodologia de propagacidon mas eficiente en relacidén con las
caracteristicas de Tamarix y condiciones medicambientales de la localidad e
implementar las técnicas mas adecuadas.

. Producir en condiciones de invemadero y viveros, brinzales haldfitos adaptables
a las condiciones salino-sddicas de la Zona del Ex-lago, Tamarix spp. permitiendo
dar suficiencia a las necesidades de material vegetativo, adecuade a las
actividades de forestacidén y replantacion.




4. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE
ESTUDIO

Localizacion Geografica - La zona de estudio correspondiente a la Zona Federal
del Ex-lago de Texcoco., se encuentra ubicada dentro de la Cuenca del Valle de
México, la zona comprendida por el Ex-lago de Texcoco se localiza entre los 19° 22'-
19% 37" de Latitud Norte y entre 987 54'-99¢ 03 de Longitud Oeste de Greenwich, asi
como entre los 2236 y 2240 m.s.n.m. colinda al Qeste y Sureste con la ciudad de
México, comprende parte de los municipios de Chimalhuacan, Texcoco,
Nezahuaicoyotl y Atenco en el Estado de México (Velazquez, 1981) ( Croquis 1).

Topogratia.- De acuerdo con Estudios y Proyectos S.A.. 1972. El area presenta,
una planicie lacustre que corresponde en un 90% al area del Ex-Lago de Texcoco, la
cual se tormod por aportes de sedimentos volcanicos y causticos, los pnmeros
derivados de erupciones volcanicas, y los segundos fueron arrastrados por diferentes
corrientes que descargan sus aguas en el antiguo Lago de Texcoco. La topografia
plana de esta geoforma indica una gran homogeneidad en e! caracter de los materiales
depositados. y es de gran interés porque presenta areas con problemas de drenaje y
de ensalitramiento, asi como areas de inundacion (Gutiérrez. 1993).

Clima.- ElI vaso del Ex-Lago de Texcoco se encuentra a una altura de 2,236
m.s.n.m., por lo tanto presenta un clima segun la clasificaciéon de Koopen modificado
por Enriqueta Garcia como BSKW (w) (i). sermi-seco, con verano fresco, lluvioso y en
invierno lluvias menores al 5% dal total anual, temperatura media anual mayor de
18°C. Tiene una evaporacion potencial de un 300% superior a la precipitacion, la
evaporacion varia entre 1700 a 2000 mm, medida en un periodo de 20 afos, con una
media de 1925 mm (Sistema Alimetario Mexicano, 1983).

Precipitacion.. Comprende un periodo lluvioso de 6 meses. de mayo a octubre con
530.1 mm y un periodo seco de noviembre a abril con 70 mm total precipitacion 600.1

mm.

Vientos.- Segun Llerena (1982). los vientos que se presentan son de tres tipos:
vientos de altura (dei w), rasantes (del NE, SE. N y NW) y convectivos, aungue la
region podemos consideraria como una zona de calma, se presenta una temporada
de vientos moderadamente fueres que comprende el final de enero, febrero, marzo
y abril, presentandose a veces vientos durante la época de formaciones ciclonicas en
la region del Caribe que abarca los meses de agosto, septiembre y octubre

fundamentaimente.




Croquis 1. Localizacién de la Zona Federal del Ex-Lago De Texcoco

ESTADO
or
MEEICO

ZONA

FEDERAL

CGHAPINGO

PROYECTO LAC
DE TEXCOCOD




Croquis 2. Localizacion del vivero "Anexo Lago' dentro de la zona federal.




Suelos.- De acuerdo con Becerra (1983). el problema basico que ha timitado el
desarrollo vegetal en el area. radica en los suclos. Durante muchos siglos
desembocaron en ¢l lago los escurnmientos de las montanas circunvecinas,
arrastrando consigo clerta cantidad de sales disueltas y siendo ésta una cuenca
cerrada en donde el agua solo tenia salida haca 1o atmosfera por evaporacion, con
el tiempo se produjo una acumutacion paulatina de sales. Con ta desecacion det lago,
se dejo al descubierno una superficie de cast 150 Km' con severas lirmitantes para la
colonizacidon vegetal del area. como tueron:

- Etevado conternido de sales solubles registrandose valores de hasta 200
mmhos/cm en el extracto de saturacion del suelo. y con una excesiva predominancia
de sodio, carbonatos y cloruros

- Contenidos extremosos de sodio intercambiable, cuyos valores comunmente
fluctuan entre 50 y 100.

- Fuerte alcalinidad. ya que el pH de estos suelos generalmente vana entre 9y 11

- Presencia en el perfil de) suelo de un matenal agua-sedimento con caracterisicas
excepcionales de retencion de humedad y sales. comunmente llamado jaboncillo. se
han reportado contenidos de hasta 3007, de agua en base a suelo seco. (Lierena.
1978).

- Nivel freatico salino a poca profundidad en la zona federal este mivel fluctiua entre
O y 2 m de protundidad. y su contenido de sales puede ser de hasta tres veces ci del
agua de mar (Pedraza. 1988)

En e! area los suelos predominantes han sido clasificados por Velazquez (1981) como
inceptisoles por ser de formacion reciente; el mismo autor indica por su uso potencial,
los suelos del Ex-Lago son de clase 5° a 8'. no recomendandose su uso en la
agricultura sino preferentemente para el desarrollc de vida silvestre.

Anguiano Lozano, 1983 deterrminod tas caractensticas tisico-Quimicas del suelo del Ex-
lago de Texcoco. En general el suelo de esta zona presenta a la profundidad 0-100
em: textura arcillosa con 47° de arcilla, 27.7°< de imo y un 24°¢. de arena: la CE
{Conductividad eléctrica) promedio en el extracte de saturacion de 53.5 mmhos.cm;
ta RAS (relacion de absorcion de sodio intercamiiable) de 60.

Actuaimente con la pastizacion y el nego con aguas negras y tratadas efectuados por
la Gerencia del Lago de Texcoco se han ido modificando las caracteristicas tisicas y
quimicas de los suelos. reduciendo los factores limitantes para el desarrolio de la
vegetacion nativa que tolera el exceso de sales: se han instalado sistemas de drenaje
parcelario. ademas de la aplicacion de mejoradores y de lavado de suelos {(Velazquexz.
1981).




Vegetacidn.- Desde 1957 Reedowsky. citado por Gonzalez (1980), menciona que
el pasto salado Distichlis spicata L. constntuia la comunidad mas extendida en la zona,
alredodor de Ia porcion central desnuda del lago. y

presentandose como un ant

limitado su avance hacia el centro del musmo por la elevada salinidad y alcalilidad de

En la actualidad, gran parte del area antes desprovista de vegetacion ha
las excepcionales

los suelos.
sido cubierta con pasto salado, lo cual ha sido posible por
caracteristicas de! pasto (Evans. 1987} y por el notable impulso a las aclividades de

pastizacion por parte de la Cormusion del Lago de Texcoco (Lierena. 1978).

Al pasto salado le sigue en imponancia la comunidad de Suaeda spp.. la adaptacion
de este genero a las condiciones de salinidad es elevada (Evans, 1987) pero por su
relativa sensibilidad a condiciones de sequia e inundacion, por ser anual, no se utlzo
para el establecimiento artiticial de cobertura vegetal en el Ex-lago. Se le encuentra
en casi toda el area, solo o asocrado con el pasto salado.

En algunas dreas donde las actividades de pastizacion, negos y drenaje han mejorado
las condiciones dol suelo, se pueden encontrar algunos pastos diferentes del Distichlis,
como son: Eragrosts obtusifiora. Hordeum jubatum. Muhlemberaia repens y otros.

en los canales de nego. una chencopodiacea

Tambien es comun encontrar

(Chenopodium muraie L)

En cuanto a especiles arboreas o arbustivas se han establecido en la zona algunos de
los generos Tamanx. Casuanna. Eucalipto. Acaca, Atnplex y Nicotna: gran pane de
aonde se deposita material de

estos se encuentran principalmente en Zonas
exportacion (tierra producto de excavaciones procedente de la Cd. de Meéxico

(Pedraza, 1988).




5. REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ZONA

Durante la época en que el Valle de Meéxico tue una cuenca cerrada densamente
arbotada. con una sene de lagos cuya parte mas baja era el Lago de Texcoco, la
region gozaba de un clima tavorable para su desarrolio y bienestar. A medida que se
fueron creando asentamientos humanos en sus veruentes, e! uso del suelo y el
aprovechamiento de los recursos naturales se tueron incrementando, en prnNctpio sin
riesgo alguno. hasta llegar a iniciar los procesos do detorestacion y erosién con el
consecuente azolve de 1os lagos (Gutierrez, 1993)

En 1965, se llevaron a cabo estudios referentes a ia desecacion del Lago de Texcoco
por la entonces Secretana de Fomento., al respecto se hicreron trabajos sobre
Zoologia. Geogralia y Climatologia del lago. as) como los postbles impactos del
desague del Valle de México sobre las condiciones de salubndad y a la prevencion de
tinundaciones en la ciudad de Mexico: en forma adicional se pretendian evaluar las

posibihidades de uso de las uerras desecadas para cullivos e industnas (Guuérrez,
1993).

Posteriormenta. se llevaron a cabo una sene de acciones y obras gque intensificaron
la desecacion de los lagos en ta Cuenca de Méxiceo: iniciandose en 1930 a cargo de
fa entonces Comusion  del Parque Agricola de la cudad de México, los trabajos de
reforestacion. bonificacion de tierras ganadas al lago y @i control de aguas broncas
tributarias del Lago de Texcoco. En el pernodo de 1934 a 1939, se rescataron dos
areas, una de ellas ubicadas al poruente con un superficie de 6.336 ha, de la cual una
parte se logro regenerar agrologicamente y ta otra at sur, con una superticie ae 4,650

ha que fueron destinadas para el asentarmiento de colornias proletanias (Gutierrez
1993).

Finalmente en marzo de 1971, se encaro un problema tradicional en 1a Cuenca del
Valie de México al crearse por iniciativa del Ejecutivo ta Comision de Estudios del Lago
de Texccco. hoy Gerencia Lago de Texcoco (Cruickshank, 1992)

Los principales problemas que dieron motivo a su creacion fueron: La estrecha
intfluencia del Lago en ia Cuenca del Valle de tdéxico, en parnticular a su sistema
hidraulico con etectos diversos e impornantes en el abastecimiento de agua potaple;
el drenaje y la posibilidad de inundaciones en el drea Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico. Las tolvaneras que se onginaban en el antiguo Vaso del Lago, debido a las
alteraciones que sufrio su regimen hidraulico: las dificultades técnicas y naturales para
el aprovechamiento ractonal de ias aguas, basicamente por la alta salinidad de sus
acuiteros supernores. incremento demogratico del area metropohtana de la cuidad de
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México que exige un mejor aprovechamiento de los terrenos adyacentes a la zona
urbana entre los cuales se localizan los terrenos del Lago (Cruickshank., 1994).

5.1 ACCIONES DEL PROYECTO LAGO DE TEXCOCO

El Proyecto Lago de Texcoco es uno de los programas ecoldgicos mas impornantes
a nivel mundial, ya gque los resultados obtermidos confirman la capacidad del ser
humano para contrarrestar parciaimente alqunos de los errores de deterioro ambiental
que en ocasiones consiente o INconscientemante ha cometido. Este proyecto
multidisciplinario se genero para controlar la problematca de sahridad y sodicidad
derivada por la desecacion de su sistema lacustre que existia en el valle de México.
En la primera etapa de esle proyecto que comprendio de 1971 a 1991, fue posible
erradicar las tolvaneras que se tormaban en esta Tona, asi Como Ccrear un NUevo
ecosistemna formado por pastizales. arboles. lagos antificiales. y plantas de tratamiento.

En la segunda etapa de este proyecto que imicia por decreto presidencial en 1992, se
pretende continuar con el manegjo y aprovechamiento de sus recursos con la finalidad
de contnbuir aun mas el mejorarmento de los suelos. de la atmostera y ecologia de 1a
region, al mismo ttempo de ser.sir como barrera. fisica para evitar el crecirmiento de la
Zzona urbana hacia esta zona (Cruickshanh, 1994)

La probiematica especial gque presentan los suelos, asi como las aguas disporibles
para nego han obligado a generar metodologia tambien muy especsales y particulares
en todas las acciones de recuperacton de sueles que s han llevado a cabo. Para el
caso de ta forestacion extensiva que se inicio en 1992, se estan aplicando para este
tipo de trabajos. las expenencias particulares generadas con antenondad tenmendo
siempre en cuenta un fundamento tecnico Qque respalde 1os trabajos practicos (Llerena,
1992).

En el ano 1992 y por decreto presidencial se establece un programa ecologico gque
representa la segunda etapa del proyecto lago de Texcoco. y contermpla la forestacion
de varias miles de ha (Cruickshank. 1992,

El pnmer reto para cumplir con los programas ecologicos de forestacion es el de lograr
determinar bajo que condiciones de suelo se podna trabajar con relativo exito. que hpo
de arbo! es el mas adecuado para el establecimiento de las condicliones salino-sodicas
y desarrollar la metodologia de los trabajos de plantacion.

El primer aspecto que se abordo fue el de determmar la especie arborea mas
adecuada, como antecedente tenemos que el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales en 1975 menciond haber probado en la zona del Ex-lago de Texcoco las
siguientes especies Gobernadora Larrea tnidentata. Higuernlla Recinus comunis.
Tabaguilio Nigcotinum glauca. Kochia Cochig 1a. Atriplex Ce
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resultados indicaron que existen serios problemas para el

Tamarix spp sus
crecimiento y supervivencia de la mayoria do las especies probadas obteniéndoso
algunos de los mejores resultados con especie de los géneros Tamarix y Atnplex

(Garzon Cebalios, 1986).

A su vex la Direccion General de Proteccion y Repoblacion Forestal de la anterior
Subsecretaria Forestal y de la fauna. en 1981 logro establecer arboles en varias ha
del centro del lago.

En parte de esta forestacién se utihzo matenal de importacion para relleno y aguas de
buena caidad de un pozo profundo. este aspecto incrementa considerablemente los
costos de esta metodologia, por lo gque no tue posible implementarla a gran escala

(Pedraza, 1987).
ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL GENERO

Tamarix
s0

El género Tamarix es originano de Euroasia y Afrnica pero algunas especies
introdujeron y se han naturalizado extensivamente en Amernica, dentro de éstas s
tienen reportadas las siguentes especies: T, alnca pow. T aphylla (L) karst,
aralensis

bunge. T. canarensis cilid, T. chinensis hour.
ramosissima ledeb (Balleya, 1987)

Baeya, menciona que ei area nativa del genero se extiende desde China y Mongolia
y del Sureste de Asia a el Sureste Europeo. Ios paises mediterraneos, el medio oriente
y norte de Africa. tambien incluye las islas Canarnas y el Sur de Africa.

Dentro de estas zonas se tienen reconocidas 54 especies

5.2

]

T
T. galkca L.. T. parviora D.C.. T.

La especie T. parviflora se iocalza en Turquia, Grecia. Islas de Creta, Yugoslavia,
Albania: se introdujo y naturalizod en Itaha, Coércega. Espana y Argeha
tetrandra por Mc Chntock; esta especie

Se conoce a T, parnvifiora tambien como T, tetrandra
responde facilmente al ser cultivada (Gutiérrez, 1993).

E! Tamarix, también conocido con el nombre comun de Tamarisco, Taray, Plumerilio
y Abeto salado, es un arbol o arbusto dicoteledoneo de la familia tamaricaceas: es
originario del norte de Africa y Asia Occidental (USDA, 1964), el género incluye unas

75 especies, dependiendo de la especie. puede ser un arbol o arbusto caducifolio o
habito de crecimiento esférico y de copa abierta.

perenifolia, generalmente con
Usualmente es de poca altura aicanzando algunas especies apenas 3-5 m; la mas alta

segun (Waise!, 1991) es T. aphylla que puede alcanzar hasta 15 m. la raiz es mas
bien superticial aunque se reporta que puede crecer lateralmente mas de 30 m y hasta
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10 m de protundidad en dunas de arena (Pedraza., 1988).

Las hojas de Tamarix son pequenas y envolventes; las flores también son pequenas
y de color rosado, siendo en algunas especies muy vistosas, las flores son bisexuales
y prasentan 4 o 5 pétalos y sépalos, 4 a 10 estambres y de 3-4 estigmas.

El fruto del Tamarnx es capsutar, con muchas semillas, las cuales pueden transportarse
mediante el viento a grandes distincias por su tamano y por la presencia de vilano.
Sin embargo la propagacion por semilia s poco comun en este geénero, por el cono
periodo de viabilidad (Waisel, citado por Guuearrez, 1993)

Todas las especies de Tamartx son halofitas. siendo su pnncipal adaptacién para ello
fa eliminacion de sales mediante secrecion glandular. Algunas especies del género
presentan hasta 2000 de cestas glandulas por cenlimetro cuadrado. siendo con
frecuencia la excrecion salina tan alta que en atmostera seca cristaliza

Los iones que mas excreta el Tamanx san los cloruros y el sodio (Pedraza. 1988).
También se reporta que la transprracion del Tamarnx en medio salno, siempre quea la
disponibilidad de agua sea amplia, y por otro lado. se ha observado que esta planta
bajo ciertas condiciones absorbe humedad del ambrente durante la noche.

Debido a su facilidad para propagario vegetativamente, el Tamarnx ha stdo distribuido
ampliamente desde tiempos antiguos en anos rectentes se ha utilizado extensivamente
para reforestacion de habitats dndos semisahinos, de todo el mundo (Warsel. etado por
Gutiérrez. 1993) en la tormacion de barreras rompevientos (Flinta, 1960). Tambien
generalmente prefieren suelos arenosaos semisalinos. aunque algunas especies crecen
mejor en suelos pesados no €s muy talerante a las heladas

En cuanto a su uthzacion, ademas de emplearse el Tamarnx en practicas contra la
erosion y en algunos casos con tines de ornato Flinta (1960), menciona que se pucde
utilizar como combustible. en {a construccion de muebles. y en el caso particular de
T. articulata para la praduccion de taminos

5.3 REQUERIMIENTOS

Edafticos

La mayoria crece en suelos arenosos: T. africa es particularmente apta para dunas
arenosas, suelos pedregosos y ligeramente salados; T, gallica crece en suelos mas
pesados y tolera una cierta cantidad de sal, incluso cerca del mar, pero no crece muy
bien en suelos arenosos. T, aphylla es muy resistente a los suelos salados: crece en
Pakistan en suelos con el 5 a 10%. de arcilla, el 30°. de arena fina y el 65°: de arena
gruesa; la capa freatica. a una profundidad mayor de 30 m, pero tambieén crece donde
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esta cerca de la superficie (Flinta, 1960).

Climaticos
100 a 375 mm de lluvia con inviernos mas secos (w)

Region climatica arida. con

sobreviviendo donde hay solamente una Huvia en promedio anual de 100 mm pero su
crecirniento optimo a@s probablemente con 350 a 500 mm. T, aphylla, es recomendado
en Australia para cultivarlo en areas tan secas con 175 mun; la mayoria de los Tamarix
crecen muy bien donde esten altas las temperaturas., siendo las temperaturas maximas
de 43 °C y la muuma de 5 C muy resistentes a la sequia. pero no a las heladas T
aphyliay (FAO, 1980 citado por Mejia, 1933).

5.9 TOLERANCIA DE LAS ESPECIES A LA SALINIDAD

Con base en la ley del minimo establecida por Leibig en 1984, ios ecologos han
indicado que todos los orgamismos vivos necesitan un nivel minimo de factores
ambientales para su desarrollo. senalando que el eslabon mas debil de la cadena
ecologica puede controlar a los orgamismos. Posteriormente, se formuld ia ley del
maximo, la cual indica que despues de un crerto nivel de un factor ambiental. los
organismos no pueden desarrollarse. En 1973 Sheltord propuso ia ley de tolerancia

mediante la cual explica que existe un rango de factores ambientales en el cual los
En relacion con las tres leyes

organismos se desarrollan en forma oSptima.
mencionadas, se observa que la complejidad que presentan las mteraccrones entre
5as

factores ambientales y organismos es mas clara en situaciones en extremo advers.

(Evans, 1987).

En relacion a la tolerancia de las especies vegetales a la salimidad, se puede delinir
a un nivel dado de salnidad. Dicha

como e! rendimiento reiativo de ia especie
tolerancia varia en un rango muy ampho, no solo entre las cistintas especies, sino

también en individuos de la misma especie. dependrendo para estos ulimos del estado
de desarrollo de las practicas de manejo aplicadas (nego de lavado, aphicacion de
mejoradores, etc.); que si resultan adecuadas pueden reducir considerablermente el

la tolerancia de las sales puede

efecto de las sales sobre las plantas. Asi musmo
definirse como la capacidad que tienen ciertas especies a desarrollarse en condiciones
de salinidad, sin afectar en forma drastica su division celular y la plastictdad de sus
paredes celulares (Aceves, 1979).

Segln Aceves (1979), en funcion a la reaccion que mamfiestan a la salinidad, las
plantas se clasifican en dos grupos basicos:

Haldfitas (plantas que han desarrollado caracteristicas y propiedades que les permiten
establecerse en habitats salinos) y Glicofitas (plantas que desarrolian en habitats no
salinos) por su forma de adaptacion a ios suelos salinos, las halofitas se dividen en:
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Euhaldfitas (plantas con capacidad para acumular grandes cantidades de sal en sus
tejidos y son las mas tolerantes a ta salinidad); Crino-haldfitas (plantas que forman
glandulas excretoras que les permiten una intensa eliminacion de sales); Glicohaldfitas
(plantas que desarrollan raices selectivas a las sales que permiten el pasc de cierta
cantidad y tipo de iones)y Locahaldfitas (plantas que almacenan sales en estructuras
especiales, controlando su distnbucion en sus tejidos).

Las caracteristicas tisioldgicas importantes que permiten a las haldfitas establecerse
en medios salinos son: Capacidad para desarrollar altas presiones osmoticas en el
Jugo celular contrarrestando el efecto de la presion osmotica en la solucion del suelo
ia cual impide el suministro de agua a la planta; capacidad de acumular gran cantidad
de sales en sus tejidos con su postenor regulamiento. capacidad de formacion de
protoplasma resistente al sodio y desarrolio de mecanismos que eliminan las sales

directamente (Aceves, 1979).

CLASIFICACION DE PLANTAS HALOFITAS *
EJEMPLOS

CUADRO 1
HALOFITAS QUE REQUIEREN SALES

- Obligatoriamente
- Preferentermente

HALOFITAS QUE RESISTEN SALES

- permitiendo un contenido elevado
De sales en el protoplasma

- por acumulacion de sales en
Estructuras especiales Atriplex spp.

- por secrecion de sales TYamarix spp.

- por retransporte de sales Salicornia spp.
- por evasion de sales Prosopis facta

§uaedena monaoica

* Informacion tomada de Waisel (1972)

5.5 RESPUESTAS Y ADAPTACION

La excesiva acumulacion de sales se puede considerar el factor edafico mas
importante, que limita la distribucion de las plantas en los habitats naturales (Tal,
198S5), y ocasiona severos problemas a la agricultura.

Esto se debe fundamentalmente a tres procesos prnncipales asociados con los habitats
salinos, como lo es un estrés hidrico alto, mas un potencial hidrico negativo (alta
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presion osmatica) del medio radicular; iones toxicos especiticos asociados con un
excesivo consumo de cloruros y sodio, y un desequilibrio en ¢l balance de nutrientes
causado por un exceso de sodio o cloruro conduciendo a una disminucion en la
absorcion de potasio, nitrogeno, fosfato, o bien dificulta la distribucidn interna de estos
iones (Gorham, 1985).

A consecuencia de estas concentraciones externas de iones las hatdfitas manifiestan
un numero de vias por las cuales deben responder con cambios morfologicos,
fisiologicos o bioquimicos para su sobrovivencia (Yeo, 1983).

Respuestas morfologicas

Se ha observado que la salimdad afecta e! crecimiento radicular, y un pobre
crecimiento de raiz en un ambiente salino se asocia con una detliciencia de calcio
(Muhammed. 1973)

La salimdad ademas de atectar el desarrollo de la raiz, tambiéen ejerce efectos
adversos sobre el tallo y hojas, por 1o que es impornante conocer la tasa de extraccion
y la actividad de la superficie fotosintetica pues es la clave determmante en la
productividad de las plantas El desarrollo de la lamina foliar, su tamano y forma.
dependen de patrones coordinados de division y alargamiento por la constiucion Jde
células gue son gendticamente controladas, pero modificadas de acuerdo a las
condiciones medio ambientales (Krnnedmann, 1986)

Una de las mantestaciones principales de las plantas establecidas on suelos
altamente salinos es una disminucion considerable en su tamano. el follaje presenta
un color verde azulado y en ocasiones se presentan en el terreno manchones sin
planta que pueden ser indicadores de 1as mayores concentraciones de sal en el suelo.
Estos manchones se relacionan mas directamente con la etapa de germinacion ya que
la mayoria de las plantas la acumulacion de sales alrededor de ta semilla impide su
germinacion. Sin embargo las sales tienen otros etfectos directos que no se relacionan
con la presion osmotica de la solucion del suelo, sino gque son efoctos especiticos que
ocasionan danos toxicos en la planta a nivel enzimatico o nutricional (Daubenmure,
1879).

En un med:o salino ef crecimiento de la hoja y la respuesta fotosirtetica podrian vanar
de acuerdo al ipo de iones y esta salinidad seria tolerada a traves de la exclusion
inicial y la distribucion subsecuente de iones via red vascular, o {a rmigracion a traves
del apoplasto y ajuste osmotico para mantener la turgencia.

Por lo que una respuesta rapida por ejemplo de plantas Glicofitas, expuestas a la
salinidad, es que el crecimiento de las hojas es mas lento y el crecimiento de la raiz
es casi siempre menos afectado que el crecimiento del tallo, mientras que la
proporcidn raiz-tallo se incrementa (Munns, 1986)
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5.6 ADAPTACIONES FISIOLOGICAS
Algunos mecanismos que operan en 1a raiz

La conduccion de NaCl hacia las ramas es taciitado por un transporte pasivo y
tavorecida por ta transpiracion lo que indica un acoplamiento entre el flujo total de!
voiumen y el fiujo total dal soluto, durante los movimientos radiales a traveés de la raiz
o bien a un aumento en las tuerzas de ditusion de la conduccidon de iones en el xilema
{Yeyo y Flowers, citado por Gutierrez. 1993)

La taza de movirmiento hidrico a traves de la raiz. determinado por la transpiracian
tiene dos efectos impornantes sobre la conduccion de iones,; el pnimero de ellos es ta
concentracion local de 1a exclusion de 1ones en la region de la superhicie radicutar y
on et apoplasto de!l conex causado por el flujo de masas de la solucion extema dentro
de la raiz, lo cual incrementa el estrés sallagua expenmentado por la planta: el
segundo, es el paso del flujo de solutos dentro de la via xilema. via la endodermis
inmadura y/o a traves de las raices danadas que pueden ser afectadas, con €ste
aumenta la proporcian relativa de 1ones de scdio (Gorham. citado por Mejia, 1993).

Broyer et al, citado por Hodges (1964) a mterpretado este tpo de relaciones
sugiriendo quo 1os 1ones de la rarz llegan pasivamente al xilema con el fluido ae la
transpiracion. Y un hgero incremento en la transpiracion serviria a ta reduccion del
flujo de iones del xilema al tejdo cortical y consecuentemente al hbre transpone a los
sitios para la absorcion de iones externos.

Existe una extensa vanacion en el transpone de sales a través de las raices, entre

cultivos y entre plantas (Flowers y Yeo, 1881). Porlo que la entrada excesiwva de sales
necesita de un ajuste osmoaotico

Ademads la concentracion de Na® en la matena seca de la raiz y tallo aumenta con el
nivel de salinidad. Siendo probable que la respiracion de la raiz esta relacionada con
el dafo del tallo gque posiblemente lleva una reduccion en el sumimstro de
carbohidratos y no a la acumulacién de Na” en ja raiz.

Concluyendo que !a variacion en el transportie de sales es una propiedad de las raices

necesarias para mantener la tasa de respiracion y constante la concentracion iomca
interna (Flowers y Yeo, 1981).

Tambien se ha establecido que el estrés salino reduce el crecimiento de la pltanta por
causa de los efectos osmoticos sobre la disponibihidad hidrica, y tambien por los
etectos toxicos de los iones de las sales. Ademas ¢l estres salino inhibe 1a conduccion
y transpornte de nutrientes minerales como ¢! calcio en plantas no halofitas.

El efecto del estrés sahino sobre el nutriente calcio es pariicularmente interesante, ya
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que el calcio es un factor importante, en la resistencia de las plantas al estrés
salino. El calcio ademas es esencial en la selectividad de tos procesos de transporte

en la membrana celular (Lunch, 1987).

Mecanismos que operan en el tallo

Las tipicas diferencias en ia sensibihdad a las sates de NaCil dentro de especies y
variedades de plantas de culivo, estan relacionadas con las diferencias eon la
translocacion del Na y C! dentro del tallo y particularmente en hogas. Una baja
concentracion de Na y Cl. es reqgulada por la raiz aun cuando existen elevados niveles
de Na y Cl en el sustrato. Para el Na hay evidencias de la translocacion por el tallo
a traves de la raiz, y este flujo solo puede contribuir a bajos niveles de Na® dentro del

tallo (Gonzalez y Vasquoz, 1994)

Munns et al 1986, argumentan gue no hay evidencias directas sobre los efectos
especificos de la sal sobre el tallo. sino que las evidenclas existentes son indirectas.

la rapidez con la cual la expanston de la hoja se

Una de estas evidencias es
Senala que las

restablece despucs del movimiento de las sales en el medio radicular
sales no son toxicas dentro del tallo y que solo mitan el crecimiento, ya que la
concentracion de sales dentro del tallo no disminuye. Este argumento es aplicado a
las células en expansion que se encuentran en el tallo debiendo existir un crecimrento
celular lento, una vez que son removidas del medio radicular asurniendo que el
suministro de sal en el floema o xilema cesa nmedatamente

Mecanismos que operan en la hoja

Uno de los efectos obvios del estres salino es 1a reduccion en el crecimiento, seguido
Por una disminucion en la produccion. La duracion en la exposicion al estrés también
juega un papel Mmponante en 1os procesos de recuperacion o adaptacion a la sahmidad
(Hever, citado por Dovahue, 1981).

La reduccion del crecimiento es ocasionada por niveles de salinidad que puede estar
definidos por el desvio de asimilados en el mantenimiento de respiracion. pudiendo
servir como un criterio para la evaluacion de la habilidad de la planta para responder

al estrés (Schwarz, citado por Ortiz, 1992).
Hay una tendencia a correlacionar la respiracion con las relaciones energéticas en el
medio salino, pnncipalmente por el acoplamiento entre la respiracion y conservacion
de energia (Ratns, 1972).

La actividad fotosintética es e! mayor factor en la determinaciéon de crecimiento y
produccion de matena seca. por io que la sensibihdad de la totosintesis a la salnidad
en diferentes cultivos (Hever, 1987).
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Por lo tanto la reduccion de la folosintesis en plantas estresadas resulta de la
combinacion de vanos factores, incluyendo un aumento cstomatico, resistencia
mesofilica y un decremento en el area fohar total, ademas de una reduccion en la tasa
de respiracion (Gorham, 1985; Kinsgbury et al, 1984 y Yeo, 1983).

Los estomas como estructuras folares de las plantas son el mecanismo por el cual
se regulan en gran parte las relaciones hidrocarbonicas entre la planta y el medio
aéreo, ya que a traves de ellos pasa la mayor parte de CO_ que penetra en las hojas
y también por este medio se ditunde la mayor parne de vapor de agua hacia la

atmostera.
Elevadas concentraciones de NaCl pueden reductr el crecimiento por un déficit hidrico
o un exceso de ones. por lo que en algunas plantas ghlcofitas ocurre el ajuste
osmatico como una respuesta fundamental de las celulas, las cuales son expuestas
a la salinidad y es necesano para la sobrevivencra y el crecimiento bajo condiciones
salinas. E! ajuste osmotico en respuesta a la salimidad es e! resultado de la
acumulacion de solutos que ocurre a traves de la toma de solutos y/o a la sintesis de
compuestos organicos: la idennficacion de los solutos, los cuales se acumulan hacia
el esclarecimiento de los mecanismos bioguimicos y 1s10logicos, Que son responsabdles
de la regulacion del ajuste osmotico (Binzel, citado por Buckman, 1970}

Las tipicas haldtitas utiizan el Na y Cl como pnncipal elemento en ¢l ajuste osmaotco.
papel mmportante en el

si bien los solutos organicos aparentemente henen  un
balance de la presion osmotica del citoplasma con la valvula, dentro de la cual mucho

del Na y Cl idealmente es compartamentalizado. En respuesta a niveles modemos de
salinidad, algunas plantas ghcofitas muestran la exclusion de Na y Cl como un
mecanismo de tolerancia. usando en lugar de la sintesis la acumulacion de
compuestos organicos para el ajuste osmotico (Binze!l, 1987; Yeo, 1986)

EFECTOS DE LAS SALES EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE
CRECIMIENTO

Las altas concentraciones de sales inorganicas en el medio de crecimiento retardan
el desarrollo de muchas plantas. dependiente de la naturaleza de las sales presentes,
el estado de crecimiento y la tolerancia a las sales o mecanismos de evitacion en los

5.7

tejidos de la planta.
Se ha reportado que los idnes de Cl son responsables de la inhibicién en la
germinacion de la semilla de la vanedad de trnigo "Jowar” y en la germninacion de la

altamente tolerante,

semilla de zacate salado (Sporobolus arordes) una planta
(Mozafar, 1986).
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Existen plantas sensibles a la salinidad durante la germinacidon, como sucede con la
remolacha que es relativamente tolerante a las sales; sin embargo en el estado de
germinacion es sensible a la salimidad (Marschner, citado por Garzon, 1986).

También se presentan plantas resistentes a la salmdad durante la etapa de
germinacion, como es ¢! caso del arroz que germina bajo condiciones de sahnidad.
pero en el estado de plantula es mas sensible a las sales que pueden ser en
ocasiones letales (Yeo. 1985 y Muhamend. 1987).

Al parecer el etecto toxico es mas importante que el de la dificultad de la absorcion del
agua cuando la salinidad no es excesiva. aunque en suelos muy sahnos. la elevada
presion osmotica es el tactor principal (Arevalo. 1987; Pizarro, 1978 y Moran, 1977).

Segun Aceves, las plantas bajo condiciones de sahnidad no crecen debido a que las
sales afectan la division celular y producen el endurecimiento prematuro de las
paredes de las células. lo que impide el crecimiento de las mismas: 0 sea que las
sales afectan los dos mecanismos mediante las cuales crecen las plantas:

La division celular y el crecimiento celular, el grado del dano depende de ia tolerancia
del cultivo a las sales, que en este caso se pueden definir como el grado al cual las
plantas se pueden desarrollar bajo condiciones de salinidad sin que se afecte la
division y el crecimientc celular y por lo tanto sin que se afecte su produccion

5.8 PROPAGACION POR SEMILLA

Una de las caracteristicas de la produccion por semilla es la vanacion que puede
existir dentro de grupos de plantulas. En la naturaleza esta propredad es importante,
ya que hace posible la adaptacion continua de una especie.

Se utilizan semillas en la reproduccion de especies donde los metodos vegetativos
alternativos no son factuibies, o [a produccion en masa por €sos metodos seria
antieconémica e impractica. Por ejemplo los arboles y arbustos que Se usan para
reforestacion cubiertas para fauna silvestre y en orillas de caminos.

Origen

El origen de la semilla es importante cuando se cultivan plantas de una sola especie
en un amplia gama de condiciones ecologicas. Pueden existir variaciones en
mortologia, fisiclogia adaptacion al clima, al suelo y a resistencia a entermedades que
constituyen razas especificas, ecotipos que son caracteristicos de una calidad en
particular. (Carot Duftus, 1985)
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Seleccion de arboles por semilla

Aunque las fucntes locales de semilias de especies forestales pueden producir las
plantas mejor adaptadas a un siio dado, puede ser necosario seloccionar arboles
individuales productores de somilla para mejorar la calidad en caracteristicas
espacificas.

Por ejemplo; torma del tailo. habito de ramificacion, velocidad de crecimiento,
rasistencia a las enfermedades. etc

En consecuencia un paso inicial en la seleccion de una tuente de semilla s evaluar
las caracteristicas de los arboles que rodean a los individuos escogrdos para producir
semilla, ya que stendo la mayor parte de las especies arboreas lenosas la polimizacion
cruzada. con la seleccion de los polinizadores se puode obtener semilia de mejor
cahdad (Musalem. 1979).

Es importante que se¢ defina una zona de produccion de sernilla, que abarque una
faegion especifica que comorende un grupo de arboles que ha sido separado
permanentemente como fuente de semilia. El uso de areas de ese upo como fuente
de semilla se hace una evaluacion de los arboles productores de semilla respecto a
las caracteristicas deseadas

Los arboles fuera de tipo son climinados  Se pueden tambien remover otros arboles
© arbostos Que puedan interterir con las operaciones y tambien puede ser deseable
hacer un aclareo para dejar un mayor espacio al desarrollo de los individuos restantes
y a la produccion de semilla (Anibal Niembre., 1979)

Las plantas supenores se reproducen por semiila. la cual consiste en un embnon y su
reserva alimenticia almacenada rodeada por cubienas protectoras. Cuando la semilla
se separa de la planta en que fue producida. esta quiescente. esto es, No muestra
signos externos de acuvidad dentro del embrnon, que resulta en la ruptura de las
cubiertas de la semilla y en la emergencia de una nueva plantula capaz de existencia
independiente se conoce como germinacion.

Para gue ia germinaciéon pueda tener lugar. deben lienarse tres condiciones:

1) La semilla debe ser viable, esto es el embrion debe estar
vivo y capaz de germinar

2) En la semilia las condiciones intermnas deben ser favorables
para la germinacién: esto es. debe haber desaparecido
cualquier barrera fisica o quimica para la germinacton.

3) La semilla debe estar expuesta a condiciones ambientales
favorables, siendo factores esenciales fa disporubihdad
de agua. temperatura apropiada. provision de oxtgeno y en
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ocasiones luz (P. W. Daniel et al, 1979).

El manejo de la cosecha previo a su uso en propagacion comprende los pasos
siguientes:

a) Determinacion del estado apropiado para la cosecha.
b) Cosecha o recoleccion de la semitlla

¢) Extraccion de la sermiiia dei fruto

d) Limpieza segun se requiera

@) Almacenamiento de la semilla hasta que sc emplee

Una semilla a llegado a la madurez cuando se le puede separar del fruto o de la planta
sin perjudicar su germinacion. Es decir por lo general la cosecha se facilita si el fruto
ha madurado: esto es, ha adquindo las caraclensticas que conducen a la diseminacion
natural.

Usualmente las semillas se almacenan por nempos vanables después de cosecharlas.
La viabilidad al final de cualguer periodo de almacenamiento depende de:

1) La viabilidad inicial en la cosecha la que es deterrminada por factores

de produccion y metodas de manejo
2) La tasa con que se pierde esta velocidad de cambpbio fisiologico o

envejecimiento y esta asociada:

a) Con la clase o especie de semilla
b) Las condiciones ambientales de aimacenamiento. en forma especsal

la ternperatura y la humedad relativa.
Algunas semillas son de vida corta y normaimente prerden su viabilidad con rapidez,
aun en unos cuantos dias o semanas.

Las semillas de ciertos arboles como el alamo Populys, algunas especies de arces
Acer el sauce Salix y el oimo Ulmus maduran en prnmavera, caen en el suelo y
germinan de inmediato. Si las condiciones no son favorables para la germinacion,
pierden su viabilidad en unos cuantos dias o semanas. Esas semillas se manejan con
mas efectividad sembrandolas relativamente pronto después de cosecharlas (Josée

Abdon, 1985).
5.9 PROPAGACION POR ESTACAS
Estaca es una rama verde que se clava en tierra o sustratos para formar raices.

Las estacas pueden clasificarse de acuerdo a la parte de planta de la cual fueron
obtenidas: estacas de tallo de madera dura, de madera semidura, de madera suave,

23




herbaceas y hoja con yemas.

Estacas de tallo. En la propagacion de estacas de tallo se obtiecnen segmentos de
ramas que contionen yemas terminales o laterales. con la expectativa de que las
condiciones apropiadas formaran raices adventcias y se obtendran plantas
independientes (Hartmann y Kester 1983)

Estacas de madera dura. Las estacas de especies siempreverdes de hoja angosta.
son lentas para enraizar. debido al factor juvenihdad. las estacas tomadas de plantas
madres jovenes enraizan mas facimente que aquellas tomadas de arpoles viejos.

El enraizamiento de estacas de madera dura (especies caducifohas) es uno de los
meétodos de propagacion mas facil y menos costoso; ias estacas son faciles de
preparar, no son perecederas. Las estacas se colectan en la estacion de reposo {fines
de otono, el Invierno o inicio de 1la primavera). en los brotes del crecimiento de la
estacion anterior, de un ano (Hartmann y Kester. 1980)

La mejor época para el enraizamento de las estacas de plantas siempre verdes de
hoja angosta. es entre fines de otono y tinales de mwvierno {Hartmann y Kester 1983).

E! origen de la mayoria de las estacas de las raices adventcias en las estacas de
tallo. se encuentra en grupos de celulas con capacidad meristematica. Generalmente
el origen de las raices adventicias de las estacas se localiza en el tepdo del floema
secundario, en su epoca juveni, aunque tambien puede originarse de los rayos
vasculares, del cambium de la medula. Las raices adventicias en los tatlos se originan
endogenamente; es decir, se onginan dentro del tenido del tallo y crecen hacia atuera.
pero en tallos de Tam x s¢ ha observado gue esas raices se onginan en las
lenticelas, con conexién subsecuente de los ilamentos procambrales a los det tallo
materno (Hatmann y Kester, 1983).

Frecuentemente, las primeras raices advenencias aparecen a traves del! callo
suponiendo por ello que ia formacion de eéste es esencial para el enraizado (Carrera.
1977).

El proceso de desarrollo de las raices adventicias en las estacas detallo, pueden
dividirse en tres etapas: (1) desdiferenciacion ceiular seguida por la iniciacion de
grupos de células menstematicas (las imiciales de la raiz); (2) ta diferenciacion de escos
grupos de celulas en pnmordios de la raiz reconocibles: y (3) el crecimiento y la
emergencia de las raices nuevas, mciuyendo la ruptura de otros tejdos del tallo. y la
formacion de conexiones vasculares con los tepdos conductivos de la estaca
{Hartmann y Kester, 1984).
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CONDICIONES EXOGENEAS QUE INFLUYEN EN EL ENRAIZADO

Juventlidad

Los arboles de escasos afnos no producen yemas tlorales, sino oxclusivamente yemas
vagetativas, por lo que el desarrolio sigmifica exclusivamente la formacidon de mas
tejidos de organos semejantes, a 1os que ya existian, asl los mernsternos apicales
producen nuevos brotes con hojas, y el cambium determina el aumento en grosor
Esta es la llamada etapa juvenil, que suele durar vanos anos {Calderon, 1989).

En la vida del arbol. podrian considerarse tres etapas criticas y ipicas de sus estados
y relacionar la aparente disponibilidad que de Nitrogeno existe en los tres momentos
De esta manera en la vida del arbol, podrian presentarse tres estados tipicos de la
relacién Carbono/Nitrogeno. Estas tres etapas son

Relacion Carbono/Nitrogenoc baja (C’N) corresponde a la etapa Juventl del arbol.

1.
en la cual el crecimiento vegetativo es muy grande y produce follaje sumamente

vigoroso.
2. Relacion Carbono/Nitrogeno normal (C/N) es Ia etapa que se llama de madurez
en la que existe equilibrio o proporcional balance entre el crecimiento vegetativo
y la diferenciacion.
3. Relacion Carbono/Nitrogeno alta (C’N) se presenta en la etapa conocida como

vejez, En ella la diterenciacion floral constitwida en elevado porcentaje por
elementos esténles debido a una deficiente nutncion, crecimiento vegetativo es
muy reducido. Para ia propagacion forestal es conveniente mantener baja la
relacion Carbono/Nitrogeno (Caldercn. 1989).
La fase juvenil (en algunas plantas) se caracteriza. aparte de sus propiedades
morfolégicas. por su gran faciidad de tormar raices adventicias y esta proptedad de
iniciar raices adventicias. €s un proceso comun en algunas especies y decrece o es
baja en formas maduras (Janick, 1979; Borchert. 1976)

Heuser (1976), menciona que entre los factores indispensables para el enraizamiento
de estacas; la juvenilidad viene a ser una de las condiciones mas importantes. A
traves de las auxinas se puede incrementar el potencial de enraizamiento de un gran
numero de plantas, sin embargo, existen algunas de diticil enraizamiento, las cuales

responden muy poco a tratamientes de auxinas.

Algunas formas juveniles de plantas de facil enratzamiento, contienen sustancias
llamadas cofactores de enraizamiento, las cuales son capaces de estmular fa
iniciacion de raices. Ademas de los cofactores., se han encontrado sustancias
inhibidoras que regulan el proceso de enraizamiento. Las evidencias expenmentales
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indican que los cofactores de enraizamiento, tienen un imporntante papel en el proceso
de formacion de raiz. y se ha demostrado la presencia de componentes no moviies en
la iniciacion de raiz. Con estacas de dilicil enraizarmiento, la edad ontogénica de las
plantas puede ser muy critica, generalmente, las estacas de plantas en la fase de
crecimiento juvenil, enraizan mas tacilmente que aquelilas tomadas de plantas en fase

de crecimiento adulto,

Conduccidén nutricional

La nutricion mineral balanceada generalmente resulta en mayor enraizado que cuando
hay deficiencias. excepto que calores bajos de nitrogeno frecuentemente ayudan a un
enraizado por una disgregacion de carbohidratos o posiblemente por la reduccion de

niveles de citocinas (Harntmann y Kester, 1978).

idealmente la planta madre no debe de ser estresada con falta de agua, de tener un
nivel adecuado de carbohidratos y un contenido razonable de nutrientes.

Los carbohidratos suplen energia y esgueletos de carbon y probablemente se
encargan de la cahdad de la reaccion para el enraizamiento mas que cualquier otro

componente bioguimico endogeno.

En la seleccion de las plantas madres. debe de existir un equilibrnio do contenido bajo
de nitrogeno y contenido elevado de carbohidratos para favorecer el enrinzamiento
(Hantman y Kester, 1978B), por lo que se debe bajar la tertiizacion nitrogenada y
favorecer la acumulacion de reservas nutricionales.

Arye., et al (1974), mencionan que la acumulacion de matenaies de reserva en los
brotes utilizados es esencial en el proceso de enraizamiento. En algunos casos. con
tratamientos auxinicos se obtienen altos niveles de enraizamiento pero nNo
necesariamente inducen a un mejor desarrollo del sistema radical.
de sobrevivencia han sido relacionados con defictencias de factores nutricionales o de
crecimiento en los brotes de donde se han obtenido las estacas.

Los niveles bajos

Posicion y etapas de desarrolio

Se ha comprobado que no todas las partes vegetativas de un arbol ofrecen las
mismas facilidades de enraizamiento., sino que hay diferencias en ese proceso
determinadas por la relacion carbono/nitregenco del material que se use. Asi esta bien
determinado que siempre hay un mejor, mas rapido y abundante enraizamiento en
estacas en que esa relacion es alta, es decir, que tienen un elevado porcentaje de

hidratos de carbono (Calderdn, 1989).

Las estacas deben tener una ampha provision de nutrientes almacenados para
alimentar a las raices y ramas, que de ordinario tienen pocas reservas alimenticias,
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se descartan. Las mejores estacas se obtienen de las parntes centra! y basal
(Hartmann y Kester, 1983).

Segun Calderdn (1989), nunca deberan ser utilizadas para el estacado de madera dura
las puntas o extremidades supernores de ramas que todavia conservan tas cuahdades
de crecer y que siguen portando higas. Tanto la edad de fa rama que a su vez porta
el brote que sera ostacado. ienen influencia en el enraizamiento. Parece ser que éste
es mas efectivo a menor edad de las ramificaciones y que se consigue mejor
respuesta de material obtenido de arboles jovenes. Por ello al cornar las estacas es
conveniente tener en cuenta gque aquellas que esten bien maduras y representen
partes basales de ramas tendran mayor oportumidad de prendimiento que otras de la
misma edad, que posean menor cantidad de carbohidratos y sus tepdos sean
suculentos.

Seleccionar regiones de las ramas que se tienen mas alto contenido de carbohidratos
En un analisis quimico de ramas de rosales. del tipo usado para hacer estacas. el
contenido de nitrogeno aumento umtormemente de 1o base a la punta. En posicién,
se observd un gradiente descendiente de almidon de la base a la punta Por lo
consiguiente tas porciones basales de esas ramas tendran el equilibno de poco
nitrégeno y abundancia de carbohidratos que favorecen un buen enraizamiento.

Una estaca terminal con crecimiento activo estara mas baja en carbohidratos que una
estaca mas abajo en la misma rama. sin embargo podnian enraizar (gualmente o
diferentemente y la causa exacta raramente se puede determinar. La posicion de las
estacas puede atectlar la reaccion del enraizamiente. Las ramas largas pueden ser
cortadas en varias estacas, pero el enraizamiento de las estacas. desde las estacas
terminales hasta las estaca subterminales o las terminales nmusmas. no hay una regla
exacta que determine cual posicion de cone sirve mejor para el enraizamiento solo a
traveés de pruebas (Michael y Charles. 1987)

A través de las estaciones del ano. las ramitlas de! arbol se encuentran en diferentes
estados fisiolégicos, los cuales atectan el desarrollo de las raices en las estacas. Para
la mayoria de las coniferas ios mejores resultados se obttenen i las estacas se
colectan en el periodo comprendido de finales de otorio y los ultimos dias de invierno.

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

Otro factor gque influye en la taciidad. proporcion y velocidad de enraizado de estacas,
es la posicion que ocupan estas en el drbol o en la rama (Carrera. 1977).

En algunas plantas lefosas. con frecuencia se hacen estacas de madera dura

cortando ramas largas y obterniendo de cuatro a ocho estacas de cada una. Se sabe
que la composicion guimica de esas ramas hay marcadas diferencias de la base a la
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punta. En las ostacas tomadas de diforentes partes do la rama en ocasiones se
observa varnacion on la produccion de raices y en muchos casos el mayor porcentaje
de raices se obtiene en estacas procedentes de la porcion pasal de la rama. En
determinaciones en plantas leNosas de iniciales de raiz pretormadas sc ha encontrado
{cuando menos cn algunas plantas) gque decrecen marcadamente de la base a la
punta de la rama. En consecuencia. la capacidad de enraizamiento de las porciones
basales de esas ramas debe ser mucho mayor que la de las parnes apicales.

Bien puede ser que en tallos lenosos de un ano o mas de edad. donde tal vez se han
formado algunas imiciales de raiz, posiblemente bajo la mfluencia de sustancias
promotoras de raices procedentes de las yermas y de hojas, el mejor matenal para
estacas se encuentro en ( porcion basal de esas ramas (Hanmann y Kester, 1984)

Arye. et al. (1974), tomaron estacas mensualmente para estudiar el efecto de la
estacion en e! enraizamiento de estacas basales a principios de julio pero hubo una
diferencia signiticativa en los miveles de enraizamiento al comparar estacas basales
o terminales respecto at brote de donde se obtiene Otro etecto estacional, tue el
numero que se obtuvo cuando estas tueron colectadas en la segunda rmitad de
septiembre y en octubre, coincidiendo con el momento en que €l crecimiento
vegetative disminuye y la acumulacion de matenal de reserva aumenta. En julio,
cuando se obtuvo el mejor enraizamiento, ya s¢ habia mniciaco la acumulacion de
matenal de reserva.

FACTORES EXOGENOS QUE INFLUYEN EN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS

Temperatura

Temperaturas diurnas del aire de 21 a 27 C. y noctumas de 15 C resultan
satisfactorias para el enraizamiento de estacas, debido a que las bajas temperaturas
promueven ia formacion y desarrollo de primordios radicales y el crecimiento posterior
de raices se favorece por temperaturas altas.

L.as temperaturas del aire excesivamente elevadas tienden a estimular el desarroilo de
las yemas con anticipacion a la de las raices y aumentar la perdida de agua por las
heojas es importante que sec logre el desarrollo de las raices anles que e! del tallo
(Hanmann y Henster, 1983).

Luz

La intensidad y duracion de la luz deben ser o suficientermente amphas para que se
acumulen mas carbohidratos almacenados, en general los dias largos o la illuminacion
continua resultan mas efectivos gue los dias corntos (Fogg, 1967).
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Agua

En especios de enraizado mas lento, la transpiracidon de las hojas se debe reducir
hasta que se formen las raices por ello la presion del vapor de agua de la atmosfera
que la rodea debe mantenerse tan semejante como sea posible a la presion de agua
que existe en los espacios tntracelulares de la hoja (Catderon, 1985).

Medio de enraizamiento
El medio de enraizamiento tiene tres tunciones.

a) Mantener la estaca en su lugar durante el periodo de enraizado; b)Porporcionar
humedad a la estaca y ¢) Permitir la penetracion del aire a la base de la misma ya
que un medio de enraizamiento ideal proporciona suficiente porosidad para permitir
una buena aireacion, una alta capacidad para retencion de agua y buen drenaje
(Maldonado, 1986).

NIVELES HORMONALES Y REGULADORES DE CRECIMIENTO

Historicamente Sachs (18B0). postuld la existencia de una sustancia rizégena
producida en las hojas, con movirniento basipétalo el cual fue confirmado por Thimann
y Koeptlin, 1935 quienes establecen que la auxina es una hormona principal del
enraizado. Mas tarde. Went., 1938 propuso un nuevo factor producido en las hojas,
con movimiento también basipetalo, el cual conjuntamente con tas auxinas promueven
el enraizamiento y al que tlamo rizocalina.

Bhattacharya et al. {(1978), coinciden con otros investigadores en que hay un balance
entre carbohidratos y auxinas para la optima produccion de raices. ya que la
efectividad de la aplicacion exogena de bases nitrogenadas es determinada por la
presencia de carbohidratos y auxtnas. Parece ser que el AlA actua como disparador
a nivel de transcripcion, sirviendo las bases nitrogenadas como precursores de
nucléotidos para la sintesis de ADN y ARN, mientras que los azucares a través de la
glicdlisis pueden servir como fuentes de energia.

Las auxinas reguladores del crecimiento que entre otros fenémenos tisiolégicos en los
que intervienen, poseen la propiedad particular de estimular la extension de la pared
celular acompanada de entrada de agua a la célula, y como consecuencia de ello
inducen alargamiento celular (Sirvori et al, citado por Mejia, 1993).

Las auxinas pueden ser fitohormonas como el caso del acido indolacetico, o bien

reguladores sintéticos. como el caso de los acidos indolpropionico. indolbutirico,
neftalebaceético, 2.4- diclorofenoxiacético (Grajales. citado por Alonso, 1993).
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Finalmente podemos decir que las condiciones necesarias para un buen enraizamiento
de las estacas son:

- Presencia en las estacas do sustancias de reserva y de reguladores de
crecimiento, capaces de tavorecer el dasarrollo de {as raices y brotes.

- Presencia de primordios radiculares que normalmente se diferencian en los nudos,
capaces de desarrollarse y originar raices. cuando las estacas son puestas en
condiciones favorables de temperatura y humedad.

Humedad suficiente en la therra y en el medio que se ponen a enraizar.
Temperatura mas bien elevada, siendo optima la de 20-30 C.

- Presencia de luz que favorece el desarrollo. ya no de las raices, sino de brotes
que con el desarrollo de las hojas se produce la asimilacion de sustancias organicas

que favorecen las raices.

- Blandura del terreno para la crculacion del aire. ya que el oxigeno es
indispensable para !la formacion de raices.

- Respecto a la polandad. las estacas deben ser plantadas con la parte basal. que
tiende a salar raices, hacia abajo sI no se presenta la polandad, las estacas estan
destinadas a dar malos resultados (Nico, 1981 citado por Mann y Rodriguez. 1993).

Reguladores del crecimiento

Sobre el uso de reguladores de crecimiento, Hartmann y Kester (1978). mencionan
que para la formacion de raices en las estacas es evidente que ciertos niveles de
substancias naturales vegetales del crecimiento son mas favorables que otras. Hay
varios grupos de tales substancias, dentro de las cuales las auxinas son consideradas
las de mayor interés. El conocimiento de la accion de las auxinas se ha traducido en
diversas aplicaciones practicas en la promocidn de raices adventicias en estacas.
En estacas de especies de dificil enraizamiento, la respuesta a la aplicacion de
auxinas no es muy clara.

Choong et al. (1969), trabajaron con especies de facil y dificil enraizamiento y
concluyeron que en las hojas de estacas de facil enraizamiento existe otro factor o
complejo que promueve el enraizamiento. ademas de la auxina que probablemente se
elaboraban en las hojas y que actuaban como cofactores del enraizamiento.
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Estudios fisiolégicos realizados con estacas de chicharo han dilucidado el papel de las
auxinas en el intnincado proceso de la iniciacidon de raices. En las estacas de chicharo
se encontré que la tormacion y el desarrollo de las raices se efectuaba en dos
periodos basicos:

1.- Un periodo de iniciacion en el cual se forman los menstemos deo la raiz. Esto
periodo puede a su vez dividirse en dos etlapas:

a) Una etapa con auxina activa, que dura unos cuatro dias, durante 1a cual para
que se formen las raices se debe proporcionar auxina, procedente ya sea de una
yema terminal o de auxina aplicada (s) la estaca ha sido decapitada). Esta etapa va
seguida por:

b) Una etapa inactiva de auxina. Suspendiendo la auxina en esta etapa (que
dura unos cuatro dias), no se alecta adversamente la formacion de raices.

2.- Un periodo de elongacion y crecimiento de la raiz. durante el cual la punta de la
raiz crece hacia afuera a traves de ta corteza. emergiendo finaimente de ta epidermis
del tallo. Entonces en los primordios de la nueva raiz se desarrolla un sistema
vascular y se conecta con los haces vasculares adyacentes. En este periodo no se
registra respuesta a la auxina,

Westwood (1972). menciona que el balance entre auxinas y otras substancias
constituyentes de los tejidos de las plantas, controlan la formacion de organos y es la
base para el enraizamiento. Este balance puede ser logrado por vanas combinaciones
de tactores genélcos quiMmicos y ambientaies Los siguientes fendomenos son
importantes para el enraizamiento del papel de los reguladores del crecimiento en el
enraizamiento: 1) la brotacion y el enraizado son fuertemente polares y el movimiento
de las auxinas y cofactores es basipétalo principaimente. 2) en general los tejidos
juveniles contienen mas promotores del enraizamiento gue los tejidos adultos. 3)
aunque haya actividad en las yemas. los tratamientos auxinicos ayudan en el
enraizamiento y la estacion en que se han tomado los matenales. 4) las giberelinas
y las citocininas tienden a inhibir el enraizamiento. mientras que el etileno y acido
absisico pueden mejorario: los productos sintéticos como acido succinico.
Cloromequat y el acido tnyodobenzonico dan respuestas vanables.

5.10 GENERALIDADES DE LA APLICACION DE CULTIVO DE
TEJIDOS A ESPECIES LENOSAS

Aungue generalmente las especies forestales se reproducen mas facilmente por
semilla, existen factores adversos que inducen a una inhibicion en la ferilidad de las
especies, bajo produccion de sermilla y reduccion en su potencial de viabilidad. Por
medio de la propagacion vegetativa se obtienen propagulos idénticos al progénito
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seleccionado, preservando asi sus caracteristicas genéticas y fisiolégicas: esto permite
la multiplicacion de genotipos valiosos do acuerdo a las caracteristicas seleccionadas
para los lines que se protenden {(crecimiento y desarrolio; resistencia a plagas y
enfermedades. sobre vivencia y adaptabilidad a medios adversos, etc.).

No obstante los métodos convencionales de propagacion vegetativa (injerto, enraizado
de estacas y acodos) llegan a tener imitantes para su manejo intensivo, por lo que la
investigacion, principalmente en el campo de la fisiologia vegetal ha desarrollado una
tecnica moderna denominada cultivo de tepdos., siendo una de sus multiples
aplicaciones la propagacion vegetativa denorminada micropropagacion, mediante la
cual es posible obtener un mayor conocimiento de los tactores fsiologicos y
ambientales involucrados en establecimiento de las especies de interes.

A principios de siglo fue cuando se llevaron a cabo los primeros intentos de esta
técnica de cultivo, y fue hasta 1934 cuando Gautherat expernmento el método con
especies lenosas obteniendo poco éxito.

El termino cultivo de tejidos se define como un cullivo aséptico de ceélulas. tepdos u
organos vegetales intactos en condiciones de laboratornio. cuyo propdsito es el de
inducir la formacidn de drganos o partes faltantes para la obtencidon de un individuo
completo. La técnica se basa en el pnncipio que establecid que cualguier ceélula
somatica joven o en proceso de diferenciacion tiene un elevado potenciai para
reproducir una planta completa, s1 se coloca en condiciones adecuadas. las que en
forma general serian.

- Utilizacion de explantes o propagulos vegetatives de tamano reducido: (tejidos o
porciones menores de 1 cm) lo cual permite obtener una gran cantidad de propagulos
de un solo individuo seleccionado.

- Asepcia total de herramientas. medio de cullivo, matenal biologico y manejo. Lo
anterior con el fin de evitar la presencta de cualquier tipo de patogenos que puedan
afectar los explantes.

- Establecimiento de un medio de cuitivo adecuado, integrado por una mezcla de
macro y micronutrientes, vitaminas, promotoras de crecimiento, fuente de energia.

- Control riguroso de factores ambientales gque influyen en el potencial
morfogenético (luz, temperatura, aire, humedad).

Las caracteristicas de esta técnica le dan ventajas sobre los métodos vegetativos
tradicionales en cuanto a obtener resultados satistactorios en especies gque por
factores internos y/o externos se encuentran limitadas para lograr una reproduccion
aceptable. Sin embargo conviene sefiatar sus desventajas en relacién al mayor grado
de complejidad y necesidad de mayores inversiones, lo cual sdlo se justifica en
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proyectos de mayores dimensiones, y de objotivos primordiales, asi como por el logro
del maximo potencial morfogenético de los individuos selaccionados.

Tedricamente, se puede considerar que toda celula 6 tepidoe menstematico en estado
de diferienciacion colocado en medio aseplico puede reproducirse no obstante {a
eleccion del explante o tepdo mas adecuado, depende de las caracteristicas
intrinsecas de la especie,. ast como de los objetivos que se pretenden alcanzar. En
este sentido Hinton y Hubtinen mencionan que en el caso de especies lefosas el
material vegetativo puede obtenerse tanto de tepdos somiiticos o vegetatives como de
tejidos gametotliticos o reproductivos, siendo el primero de mayor uso (FIRA, 1892).

Para la reproduccion de aspecies lenfosas mediante tejidos somaticos se emplean
maristermos secundarios o explantes de cambios obtenidos de ramos y tallos del arbol
por arbusto asimismo, pueden obtenerse de meristomos prmanos como son
maeristemos apicales. yemas y brotes terminales o auxiliares, panes florales. y partes
© tejidos derivados del embrion (cotiledones o hipecotito). En el proceso de la técnica
de cultivo de tejidos, la tase mas imponante es la mortogénesis o diferenciacion, por
medio de la cual un tejido relativamente sencillo da ornigen a las partes faltantes de un
individuo completo este proceso en cuitive en vitro puede realizarse de dos formas, por

organogenesis y por embriogénesis,

La organocgénesis consiste en la formacion de brotes y/o raices a partir de centros
meristemoides que aparecen en la superficie del tejido cultivado. En el proceso de
embriogénesis o formacion de embriones se producen embriones bipolares a partir de
embriones somaticos. La eleccion del proceso de morfogénes:s depende de un
diversidad de factores internos y externos que actuan en forrma compleja como
respuesta a caracteristicas internas del explante y a las condiciones ambientales del
cultivo.

La técnica a emplear consiste en la manipulacion especifica de los princtpales factores
morfogéneticos. En el caso de la organogenesis, los mecanismos de induccion de
organos son mas sencillos de lograr sin embargo. ia embriogenesis proporciona
mayores posibllidades de obtener gran cantidad de propdgulos por explante © por
individuo seleccionado (Tome, 1992).
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TECNICAS DE PRODUCCION DE Yamarix spp.
EN INVERNADEROS Y VIVEROS
PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA FORESTAL
DE LA ZONA FEDERAL DEL EX-LAGO DE TEXCOCO

34




6. PRODUCCION ASEXUAL VIA ESTACAS DE Tamarix
aphylla y Tamarix chinensis

RESUMEN

Este apantado tiene la finalidad de senalar las metodologia que se han generado y
desarrollado a nivel extensivo, en la propagacion de Jamanx spp. en 10s viveros e
invemaderos del Ex-Lago de Toxcoco.

Existen cerca de 27 km de barreras rompevientos donde se tienen establecidos
arboles del genero Tamarix. sitios identificados y considerados para la extraccion de
rama para corte do vareta.

El sustrato mas adecuado y que mejor se ha adaptado a las condiciones técnicas y
economicas de produccion del vivero del centro del lago, es la mezcla de tierra lama
y estiércol en proporcion 9:1, con este sustrato y el estacado de minsrvaretas de 10-15
cm de longitud en condiciones de invermnadero, se tienen porcentajes de enraizamiento
del 92% en un periodo de 20-30 dias a partir de su estacado, resultados obtenidos
para la especie aphylla. El tiempo que se requiere para que las plantas de esta
especie producidas por estacas. alcancen ia altura y porte requeridos para ser
plantados al sitio definitivo., es de un minimo de 7 meses

INTRODUCCION

La unica especie que se ha logrado establecer con cierto éxito en la zona, es un arbol
haldfito del género Tamarix.

La produccion de esta especie se hacia vegetativamente por varetas de 25 a 30 cm
de longitud, que se extraian de ios 300,000 arboles ya establecidos en la zona.

En 1992 surge un nuevo programa gue demando la necesidad de incrementar de
inmediato la produccion de arboles halofitos del género Tamanx de 200 mid que se
venian produciendo anualmente hacia 1991. a 9'388.000 que se requieren actualmente
para cubrir las metas planteadas hasta el afno 2000.

La metodologia que tradicionalmente se venia utilizando para la propagacion de este
geénero, era del tipo vegetativo con vareta de 20 a 30 cm de longitud dade que las
existencias forestales escasas de la zona limitaban con ésta practica llevar a cabo la
produccién masiva requenda, ademas de propiciar una poda intensiva a los arboles
que contradecia el objetivo de barreras rompevientos por la cual fueron plantados, en

35




este sentido fue necesario buscar nuevas alternativas y metodologia de propagacion
intensiva en los viveros del proyecto del lago, con la base de que el género Tamarix
ha sido el mejor adaptado a las condiciones salino-sédicas del lugar.

Después de realizar pruebas con diferentes tamafos de varetas. se llegé a la
conclusion que es factible utiizar minivaretas para la produccién de esta especie, o
cual ya se esta implementando intensivamente.

METODOLOGIA DE PRODUCCION

La presente informacion pretende establecer y senalar las excelentes metodologias de
produccion que se han implementado en base a pruebas y experiencia generada de
1992 a 1995, en los viveros e invernaderos del ex-lago de Texcoco.

La produccion de brinzales en viveros e imvernaderos, es la actividad que se Heva a
cabo a través de contrato de grupos de mano de obra campesina y es muy impaortante
observar los calendarios de produccion. pues se elaboran bajo aspectos técnicos de
manejo del material vegetativo a reproducir (especie, cantidad de rama existente.
epocas de semillacion, epoca de lluvias, etc.).

6.1 IDENTIFICACION Y ESTABLECIMIENTO DE ZONAS DE
EXTRACCION DE MATERIAL VEGETATIVO

Debido a las condiciones salino-sddicas del Ex-lago de Texcoco, el primer aspecto que
se considerd fue el de determinar la especie arbérea mas adecuada.

En 1975 el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, experimentd la tolerancia
de adaptabilidad de la Gobernadora Larrea tridentada. Higernilla Recinus comunis,
Tabaquillo Nicotinum glauca, Kochia Cochia scoparia, Atriplex Cencciu saliahus y
Tamarix spp. sus resultados indicaron que la especie del género Tamarix tiene buena
adaptacion.

Para 1981 la Direccion General de Proteccion de Repoblacion Forestal, establecid
varias has de Tamarix spp en el Centro del Ex-lago de Texcoco.

De igual forma e! Proyecto Lago de Texcoco establecid con gran éxito barreras
rompevientos con la plantacion de Tamarix aphylla y Tamarix chinensis, en
aproximadamente 27 km de canales de riego. en base a estos resultados y a la
necesidad de produccion intensiva; se han identificado los sitios donde se puede
extraer material vegetativo o corte de rama para vareta de Tamarix aphylla (Croquis
3)., (Cuadro 2), (Figura 1).
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Cuadro 2. Sitios donde se puede exiraer ramas para corte de vareta de Tamarix

aphylia.
ZONA SITIO KILOME THOS AteO DE ALTURA DE
ESTABLECIDOS PLANTACION ARBOLES
POTRERD DE 156500 6am
ORIENTE 1%
ORIENTE It B I tana.Ha l a6 m
ORIENTE
ORIENTE tit T 2o r (e L 46m
CAMINO A a0 1685-90 6-6m
TEPETZINGO
S0OSA CAMINO A a6 TGHZ H4 &8 m
TEXCOCO Caracot
POTREAO 1o Tnzoa4 a6 m
mKNeC
POTREADS
CAMING 40 1RAA 92 48m
FENON TEXCOCOD

INSTALACIONES Y EQUIPO UTILIZADO EN LA
PROPAGACION POR ESTACA

Hasta 1991 el vivero del Ex-lago de Texcoco tenia una superficie 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.

6.2

A partir de 1992 se disefid un vivero. con capacidad para 5'400,000 plantas, se
construyeron 27 naves de produccidon con dimensiones de 12 m de ancho por 120 m
de largo.

Asi mismo, se diseno un sistema de riego por aspersion semiportatil con aspersores
sectoriales de circulo, construyendo dos cisternas con capacidad de 200 m? cada una.

Se construyeron dos invernaderos de estructura de perfil tubular galvanizado 2" x 2%
calibre 14,2 x 2"y 1" x 1 calibre 16, forradas de polietileno doble capa calibre UV
720 contra rayos ultra violeta, de 40 m de ancho por 69 m de largo., con coninas

laterales y turno soplador (Figura 2).
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Croquis 3. Ubicacién de
barreras rompevientos para la
extraccién de rama para corte
de vareta.

- Borreras Rompesentos
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FIGURA 1. Barrera rompevientos de Tamarix aphylla en Potrero
de Oriente

FIGURA 2. Instalaciones de vivero e invernadero "Anexo Lago”
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los invernaderos se disefiaron camas de germinacion y

Dentro de uno de
enraizamiento de perfil tubular galvanizado y asbesto cemento de 1.25 m de ancho
por 16 m de largo y 1.20 m de altura al piso y profundidad para sustrato de 10 cm.

6.3 SUSTRATO

En 1991 se implanto en toda la region una veda parcial forestal que lirmita la extraccion
de tierra de monte como sustrato para vivero. por Io que para proveer las fuertes
cantidades de sustrato que se requieren en los programas de produccion. se
experimenté la utihzacidon de otros sustratos y otras mezclas de las cuales a
continuacion se describen.

Aunque el género Tamarix es tolerante a la salinidad y sequia o exceso de humedad.
sin embargo es posible sefialar que para este tactor ias caracteristicas mas deseables

son:
a) Ser sulictentemente firme y denso para mantener en su lugar a las estacas. que
su volumen no varie mucho seco o mojado

Retener bastante la humedad para un rnayor espaciamiento de los riegos.

b)

c) Ser poroso para que la aireacion y el escurrimiento del exceso de agua se filtre.
d) Estar libre de semillas de malezas.

e) Tener pH cercanoc a la neutralidad.

Entre los sustratos que se han experimentado y aplicado con relative éxito tenemos:

COMPOSTEO DE LODOS ACTIVADOS

La planta de tratamiento de aguas negras de! Proyecto Lago de Texcoco utiliza el
sisterna de tratarmiento de lodos activados, procesando aguas de origen municipal, por
lo cual no hay la presencia de metales traza y si por el contrario un alto contenido de
materia organica, siendo esta situacion muy favorable para su utilizacién como abono

organico en vegetales y suelo.
Los lodos residuales son un recurso potencial como abono orgdnico, en el Proyecto
Lago de Texcoco se genera la posibilidad de emplearlo como sustrato para vivero.

El composteo es una alternativa para el manejo de lodas residuales, ya que siendo un
proceso bioldgico que eslabiliza estos subproductos para su disposicion final, que
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permite dar un tratamiento a residuos solidos mediante 1a doscomposicion biologica
de los componentes organicos, bajo condicionos acrobicas controladas, hasta ilegar
a un estado que puedan ser manejados (EPA, 1985).

La composta consiste en formar una mezcla homogénea de lodos con el matenat
deseado cuyo proceso de composteo requiere de 3 a 4 semanas para estabilizarse,
tiempo en que la composta debe ser mezciada para que el proceso bioldgico de
transformacion actud sobre el lodo y se genaren clevadas temperaturas. con lo cuatl
se etiminan los microorganismos dafunos (EPA, 1985) (Cuadro 3).

Lavado de composta para el desplazamiento de sates: Antes de emplear ila composta
como sustrato fue necesano desplazar sales contemdas en esta y reducir asi la
concentracion y etecto negativo que pudieran ejercer sobre las plantas. tanto en el
prendimiento de varetas como en el desarralio en la etapa de vivero.

Cuadro 3. Resultados de los analisis bactenologicos efectuados durante el proceso
de composteo a una mezcla de lodo mas tierra de monte en proporcion
3:1
MUESTREOS v ANALISITS
INDICADORES INICIAL 5 DIAS 11 DIAS 18 DIAS
Cottormes Totales 1.00E+05 2 QUE- 06 1 O0E 06 tiegatwo
(col'mi)
Cuentas Standgar 6 ICEOT 4 OOE «GB t 20E .08 1 56E-08
{colmi)
Colitormes Totales 4.00E~05 7.00E .06 4 OUE +05 Negativo
{NMP/100 m!)
Colformes Fecales 3.00E+05 Negatvo Negauvo Negatvo
(colmiy
Hongos y Lovaduras 4 OOE~05 2.00E+06 Negatvo Negativo
(comiy
Huevecilios ge A. Negativo Negauvo Negative tegatvo
Lumbncoides
Saimonela sp tegatvo | Negatvo Negatvo Noegatvo

Fuente: Solano, 1996
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Cuadro 4. Analisis de sustratos y mezclas utilizados en los viveros del centro del
tago de Texcoco.

PROFOR CcE TEXTURA =+, RAS 51 o "= DE
CION mmhos om megN ENRAIZA
ARENA | LMo | aRCILLA MIENTO
LODO Al s 64 a7 7 83 206 "My 2%
RESIDUAL RICO
(ain tavary ARENOSO FRANCO
LODO 1 E) 8 a7z T 19 13 81 MUY 67
RESIDUAL RiIco
davado "
Tam AREMNOSO-FRANCO
TIERRA ’ o an L;u B J T a 1270 22 70 aico a3
REZAGA
FRANCO
TIEARA ] ©ar £ 247 [ 173 620 aaz PORRE [
LAMA o,
FRANCO ARENOSO
TIERRA 21 04 on 247 1 6 26 aazr 9%
LAMA o l
ESTIERCOL FRANCO ARENOSO

Resultados de . de enraizamiento obtenidos en condiciones de invermnadero y con

estacas de 1-2.5 cm de diametro y lfongitudes de 10-15 cm.

Fuente: Sorge, 1993, Solanco. 1996 y Subgerencia de Desarrolio Agropecuano y Farestal, 1992
1995.

Los sustratos que se exponen en e! Cuadro 4 son propuestas y alternativas a la
utilizacion de tierra de monte.

Son sustratos que se encuentran en abundancia cerca de la zona y de los cuales
podemos sefialar lo siguente:

a) Lodo residual: Debido a su contenido de matena organica y el lugar donde
proviene, no se puede considerar como un suelo propiamente dicho si No que es
material organico.

El empleo de grandes volumenes de lodo residual requiere de un equipo e
instalaciones adecuadas, asi como de personai capacitado.

A diciembre de 1996 ya se tiene gran parte de instalaciones y equipo. Sdlo faltaba

organizar y programar la captacion, beneficio y tratamiento de lodos residuales a
composta para vivero.
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Segun estudios, trabajos de tesis y bibliografia consultada al respecto. el lodo residual
es un buen sustrato para vivero, esto se¢ debe a queo los contenidos nutritivos como
materia organica, N (nitrégeno), P (fostoro), K (potasio), son los mas altos con
respecto a los otros sustratos menctonados (Cuadro 4), otra variacion de este sustrato
con respecto a la tierra de rezaga y tierra lama, es ¢l pH y et contenido de SO,
{sulfatos). E! pH es acido (en los otros sustratos es alcalino), cuestion de detalie ya

que la C.E. es elevada, esto se debe al alto contenido de SO, y de M.O. que se
manifiesta con una alta CIC.

b) Tierra de rezaga. El banco de tierra de rezaga sc encuentra localizado a 8 km  del
vivero, dentro de 1a zona tederal del ex-lago de Texcoco.

Este matenal es producto de excavaciones en el Distrito Federal generalmente de las

. abras del metro, es un matenal Liquido que se deposita en celdas para gue pierda se
humedad al medio ambiente.

Como lo serlala el andlsis de sustratos (Cuadro 4), estos hene un RAS y un PSt
elevado pero sobre todo el porcentaje de prendimiento de estacas es de apenas el
40% aun en condiciones controladas de invernadero. Sile agregamos a esta situacion
que a panrtir de 1996 el DDF tiene concesionada ¢l drea donde se deposita 1a herra de
rezaga. Detinitivamente esta opcion no es viable. a pesar de gque la uerra de rezaga

tiene un buen contenido de matena organica y podnia tuncionar can algunas mezclas
de sustrato.

c) Tierra lama. Este sustrato se obtiene de azolves de cauces o rios de la Cuenca
Tributaria al oriente de la zona federal del Ex-lago de Texcoco.

Es un material abundante, su banco de extraccion se encuentra a 20-50 km del vivero
del Ex-lago de Texcoco actualmente se realizan contratos de acarreoc y Sin mayor

dificultad se extraen, sc manejan y se acarrean sin necesidad de eqQuipo o maquinana
especial.

Como se muestra en el Cuadro 4. 1a tierra tama es un material pobre en M.O. el RAS
y el PS1 es menor en relacion a los demas sustratos mencionados. su pH es alcatino.

Este aspecto no importa debide a que se estan propagando especies halotitas, su
textura franco-arenosa coincide segun menciona la literatura con el upo de suelos en
donde mas comunmente crecen {textura arenosa), finaimente consideramos que por
todo lo anterior expuesto y al 85°%, de prendimiento de varetas es de las mejores
alternativas y que ha funcionado pertectamente en la actualidad.

d) Mezcla tierra lama estiercol. En base a los razonamientos anteriores a la

necesidad de sustratos y a la disposicion de presupuesto. actualmente se esta
trabajando con una mezcia de tierra lama y estiércol en una proporcion 9:1 con esta
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mezcla se enriquece la tierra lama con M.O., es decir con estiércol que en la zona es
un material abundante.

6.4 SELECCION DE MATERIAL VEGETATIVO

produccion por estaca en base a las dos especies dommnantes en la zona T.
chinensis y T, aphylia.

Apartir de 1993-94 se investiga y se experimenta con éxito la propagacion via semilla
de T. chinensis.

Tambien, se identitica que T_. aphylla por las condiciones salino-sadicas del terrenc se
aestablece y desarrolla, pero no produce flores.

A la techa solo se produce asexualmente en este sentido se determina producir T,
aphylla mediante estacado en vivero, esto representa un 25 °. de la produccion total
anual de Tamarix,

La produccion de T. chinensts se realiza via semilla en condiciones de invernadero por
el abundante banco de semilla que existe la produccion corresponde
aproxtmadamente al 75 %5, de las metas anua!

Identificados los sitios de extraccion de rama para corte de vareta, se procede a
seleccionar los individuos bien desarrollados es decir plantas madres de aspecto
vigoroso, arboles adultos de aproximadamente 5-8 m de altura (Figura 1)

Las ramas que se obtienen de estas plantas madres son de madera dura o semidura
la anterior estacion de crecimiento o de madera mas vieja, con todo y hojas, siendo
la época de colecta a prncipios de primavera, cuando se mician los programas de
produccion de la Subgerencia de Desarrollo Agropecuarnio y Forestal de!l Ex-lago de
Texcoco.

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

COLECTA DE VARETA
Accidn de extraer del arbol adecuado, matenal vegetativo o rama con caracteristicas

deseables para el estacado. Esta actividad se rige por la éepoca estacional del afno y
por el inicio de los programas de produccion del Lago de Texcoco.
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Durante 10s meses deo noviembre a {febrero disminuyen las existencias de rama en las
cortinas arboladas deo Tamarix spp. dentro de la zona tederal del Ex-lago de Texcoco.

Esta actividad se realiza a muy temprana hora, para prevenir que sc deshidrate ol
material. Para ostos trabnjos se utihizan machetes y tijeras podadoras de mango largo.
Ss@ hacen manojos con las ramas y se llevan a vivero para ¢l inmeadiato conte de vareta
para estacado.

CORTE DE VARETA

Esta determinacion es importante y basica ya gque a partir de estas practicas
experimentales y resultados comprobados a nivel intensivo,

es como se han
desarrollado las tecnicas y las metodologia de propagacion de Tamanx aphylia en los
programas de torestacion del Ex-lago de Texcoco.

A continuacion se expone el trabajo experimental que ha determinado la metodologia
adecuada a seguir en la propagacion de Tamanx spp en los viveros del lago de
Texcoco.

6.5 METODOLOGIA

Se conoce como “estaca” a aquella parte de una plamnta, que con yemas €s capaz de
formar raices y después una planta entera con las mismas caracteristicas que l1a

planta madre; asimismo se entiende por "estacado” a la propagacion vegetativa de
plantas por medio de estacas (Hernandez, Diaz. 1977).

Para delterminar el tamano optimo minimo de estacado de Tamarix spp se utilizaron
dos de las tres especies identificadas y adaptadas a la zona, que son Tamarix
chinensis y Tamarix aphylla a éstas especies arboreas distribuidas en distintas areas
de la zona tederal se les conaron ramas con machetes y/o tijeras podadoras y fueron
seleccionadas de tal forma que su grosor fuerade 0.5 a 20 cmy su edad de 1 a 2
afos, (lo cual se estima a traves de su grosor de limnificacion).

Estas ramas una vez en el drea de vivero. se limpiaron y se trozaron en diferentes
dimensiones de tamano pequeno tanto de diametro como de longitud por 1o que se
denominaron minivaretas. en el caso de diametrc se utlizaron 4 diferentes
dimensiones que vanaban de 0.5 a 2.0 cm a intervalos de 0.5 cm.

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

Combinando los diterentes valores de diametro y longitud (longitudes para cada uno
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de los cuatro diametros), se establecieron primeramento bajo condiciones de
invernadero y en camas especiales de enraizamionto con agrolita como sustrato, 40
tratamientos con 200 repeaticiones para cada una de las dos especios de Tamarix
mencionadas. Para evaluar su respuesta de enraizamiento las minivaretas fuoron
impregnadas praviamente con pmtura en un extremo (parte superior) para disminuir
su deshidratacion, y enraizador en el otro extrerno (parte enterrada). Posteriormente
las minivaretas ya onraizadas se trasplantaron a los onvases forestales con sustrato
que se tiene destinado para su desarrollo defimiivo en vivero.

Con los resultados obtenidos a los 25 a 30 dias postenores al estacado en los 80
tratamiento antes descritos. seo llevo a cabo un segundo grupo de pruebas de
enraizado, las cuales consisten en evaluar su respuesta directa en los envases de
vivero con dimensiones de 13 x 22 cm tanto en condiciones de invernadero como de

vivero (intemperne).

En esta ocasion, unicamente se probaron dos tipos de minivaretas, las de 0.5 cm de
diametro por 5 cm de longitud en invernadero y las de 1.5 cm de diametro por 10 cm
de longitud en invernadero y la de 1.5 cm diametro por 10 cm de longitud en
condiciones de vivero (intempene); en ambos casos se probaron 2100 minivaretas de

cada una de las dos espectes seleccionadas.

6.6 RESULTADOS

En la Grdfica 1 se representan los resultados obtenidos en
enraizamiento de minivaretas de diametro de 0.5 a 2.0 cm y longitudes de 5.0 a 10.0
cm, tanto para T. chinensis como para T. aphylia en camas de enraizamiento con
sustrato de agrolita bajo condiciones de invernadero. Cabe aclarar que se decidio
desechar los resultados obtenidos con longitudes menores a 5 cm debido a que se
detectd desde el principio de los trabajos, que en la practica son muy dificiles de
manejar, al menos con la técnica de corte que se practica actualmente en los viveros
del Ex-lago. El periodo de prendimiento para las especies fue de 20 a 25 dias a partir

de su fecha de estacado.

ltas pruebas de

En la Gralica 1 se observa que en general e! parcentaje de prendimiento en los
enraizadores fue alto (80°%: para T_aphylla y dei 85 °. para T. chinensis). Sin embargo,
estos porcentajes promedio disminuyen hasta el 75% despueés de ser trasplantados
al envase forestal. consideramos que sucede por problemas de manejo durante el
trasplante o por el cambio de habitat. ademas de que se aprecia un alargamiento en
el ciclo de produccién como consecuencia del periodo de adaptacion del trasplante.
No obstante, el numero de individuos que se obtiene con minivaretas a partir de un
volumen determinado de ramas, superd al numero de plantas que se producia
anteriormente utilizando la técnica que tradicitonalmente se empleaba en los viveros

del Ex-lago de Texcoco.
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CGrafica 3. con en de invernadero
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En la Grafica 2, se muestran los resultados obteridos de las pruebas de

enraizamiento directo en envases de 13 x 22 cm con sustrato de terra de monte y
bajo condiciones de invernadero

Grafica 2. Est d en de invernadero
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Los diametros y longitudes repreosentadas en Gralfica 2 para minivaretas de T apl
y T. chinensis son respectivamente do 0.5 y 5 cm en ambas ospecies la primera
aspecie presentd un periodo de prendimiento de 20 a 30 dias a partir do su estacado
con un porcentaje de prendumiento del 92 %o, la segunda presentd un periodo de
prendimiento de 20 - 30 dias a partir de su estacado con un porcentaje de
prendimiento del 98 °a Por lo tanto, con este motodo s obtienon mayores
rendimientos en ambas espectes con mintmos volumenes de rama, principalmente en
Tamarix aphylla especie que resulta diticil de propagar vegetativamente a traves del
metodo tradicional de produccion.

Enla Grafica 3 se muesiran los resultados obtenidos en las pruebas de enraizamiento

de minivaretas bajo condiciones de vivero (intemperie). para minivaretas de diametro
de 1.5 cm y longitudes de 10.0 cm, tanto para 1. aphylla como para T. chinensis.

Grafica 3. Estacado directo en condiciones de vivero {intemperie)}
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Tamarix aphyila presenta un periodo de prendimiento que va de 35 - 40 dias a panir
de su estacado y con un porcentaje de prendimiento del 40 %; T. chinensis presentd
un periodo de prendimiento de 25 a 30 dias a partir de su estacado con un porcentaje
de prendimiento del 95 ¢, Por io tanto con este método se obtienen maximos
rendimientos en T, ¢hinensis. Los resultados para T, aphylla, hacen descanar la

posibilidad de propagar esta especie mediante minivaretas en condiciones de
intemperio (vivero).

COSTOS PARA LA PRODUCCION DE 1'000,000 DE PLANTAS DE Tamarix aphylla
PARA EL PROGRAMA DE FORESTACION 1997 EN EL EX-LAGO DE TEXCOCO.

a) Contrato de M.O.C.

S 250.390.05

b) Bolsa 5000 Kg S 69,000.00

¢} Sustrato 1350 m’ S 195,000.00
(+ 150 m® 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

529,890.05

Precio unitario
de produccidén
Tamarix aphylla

]
[’

0.53
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6.7

CONCLUSIONES

L.a utilizacion de minivaretas en produccion JTamarix

incrementar de 3 a 4 voces mas el numearo de individuos a producir a partir de un
volumen dado de ramas. comparado con la metodolagia tradicional de varctas.

La produccion obtenida por minivareta tanto de Tamarnx aphylla como do Tamarix
chinensis en camas de enraizamiento resulto det 75 al BO 2.

En condiciones de invernadero los mayores prendimientos de minivareta tanto
de Tamarx chinensis (98°.) como de Tamanx aphylia (95°s) se obtuvieron con
minivaretas de 5.0 cm en longitud y 0.5 cm de chametro

En condiciones de intempene, el maximo prendumniento de minivaretas de Tamanx
chinensis fue de 96°. y el minimo de T¢ anx aphytia fue de 40°., los cuales se
obtuvieron con minivaretas de 10 cm de longitud y 1.5 cm de diametro.

La especie de Tamarix chinensis es la que responde mas rapidamente a la
propagacion vegetativa por minivareta. tenmendo altos prendimientos en un periodo
de tiempo de 20 - 25 y hasta 30 dias después del estacado. dependiendo de las
condiciones ambientales en que se establecen (invernadero o intemperie).

La especie de Tamarnx aphylla es la que responde mas lentamente a ia
propagacion vegetativa por minivareta: el prendimento en condiciones de

intempaerie tarda de 35 a 40 dias, mientras que en condiciocnes de invernadero el
prendimiento es de 20 a 30 dias

El sustrato que se esta utiizando en los viveros det Centro del Lago de Texcoco,
por su disponibilidad economica y ¢l porcentaje de enraizamiento que tuvieron las
minivaretas, es una mezcla de therra lama y estierco! en la proporcion 9:1.

Eltiempo que se requiere para que las plantas de Tamarix aphylla producidas por
estaca alcancen la altura y porte requendos para ser plantados al sitio definitivo,
es de un minimo de 7 meses.
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6.8 METODOLOGIAS DE PRODUCCION DE Tamarix

Jlak ALl
CONDICIONES DE INVERNADERO Y VIVERO EN EL CENTRO
DEL LAGO DE TEXCOCO.

En base a los resultados obtenidos en las pruebas de porcentajes de prendimiento de
minivaretas, a la caractoristica de la especie Tamarix aphylla establecida en las
continas rompaviontos en la zona tedoral del Ex-lago de Texcoco. la cual no produce
semilia. A las necesidades de producir esta especie para cumplir con objetivos y
metas programadas de forestacion; y gracias a Ia identificacion de Tamarnx chinensis
como una especio que produce mucha semilla y es tactuible su propagacion mediante
este metodo.

Bajo estos criterios se ha determinado producir solo Tamarix aphylla via asexuat
mediante estacado.

Para la produccion de Tamarix _aphylla se a determinado destinar uno de los dos
invernaderos existentes en el centro det lago.

En seguida se mencionan las actividades establecidas en los viveros de produccion
del Centro del Lago, para la propagacion intensiva de Tamarix aphylla

i)

Acondicionamiento de terreno para llenado de envase

Accién de acondicionar dentro del invernadero las areas destinadas al lienado de
envase, los trabajos que se realizan son basicamente limpieza. atine de suelo, trazo
de camas para llenado de bolsa, las dimensiones de las camas dentro del invernadero

son de 15 m de largo por 1.10 m de ancho. con estas dimensiones se facilitan las
maniobras de trabajo en el invernadero.

2) Cernido y acarreo de sustrato.

Accidn de hacer pasar el sustrato. mezcla de tierra lama y estiercol en proporcion 9:1,
por una malla metalica de .5 cm y transportario en carretilla al invernadero donde sera
utilizado para el llenado de envase forestal, para llenar 1'C00,000 de envase con las
dimensiones arriba seifaladas se requiere cernir 1,500 m?® de sustrato

3) Lienado de envase y aporque de camas.

Accion de introducir sustrato para vivero en un envase de polietileno de 13 x 22 cm
color negro, calibre 300, con perforaciones en la base de la bolsa. El tamafo de la

bolsa esta en relacion al periodo que dura la planta en vivero antes de ser llevada a
plantacién.
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E! aporque de camas consiste en apilar tierra en las ornllas de las camas deo
produccion para que Jos envases NO s€ caigan o se maltraten durante el manejo que
se les proporciona a las ptantas riegos deshierbes, otc. aproximadarmente se pueden

colocar 200,000 envases dentro del invernadero.

4) Colecta de vareta.

Accidn de extraer del arbolado de Tamanx aphylia material vegetativo o rama con
caracleristicas deseables para el estacado, en arocas establecidas dentro de la zona
federa! del Ex-lago de Texcoco.

Regularmente esta actividad se realiza a finales de abril a octubre, se colecta rama
con brotes jovenes (B-12 meses), no se recomienda rama lefosa (Figura 3).

5) Corte y enraizamiento de estacas.

Accidon de segmentar la rama o vara extraida del drbol madre de .5 a 1.5 c¢cm de
diametro y 10-15 ecm de iongitud. Se cortan scgmentos tanto de la parte basal, media

o apical de la rama.

El corte de la vareta es sesgado a 45°. aproximadamente, con los brotes hacia arnba,
en la parte apical se aplica pintura de esmalite blanca para evitar deshidratacion y
enfermedades fungosas (Figura 4)

En la parte basal de ta estaca se aplica, enraizador, radix 10,000 & raizone plus, esta
accion tiene dos objetivos: como hormona para acelerar el enraizamiento y como
fungicida.

La estaca finalmente ya preparada s entierra aproximadamente 5 ¢m en posicton
vertical. Antes de estacar es conveniente dar un riego a las bolsas con sustrato para
proveer de humedad a la estaca.

6) Riegos.

El primer riego se da inmediatarmente despues del estacado. con un sistema de nego
por aspersién., durante los pnmeros 40, 50 dias se humedece drariamente
prefarentemente por las mananas después de este tiempo y hasta que la planta se
retira de! invernadero se aplica agua cada 3er dia.

Cuando se riega por la tarde y como el invernadero permanece cerrado durante la
noche existe el problema de fungosis principalmente de Phytium sp se controla
regando por la mafana y ventilando el invernadero.
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7) Deshierbe de envase.

Accion de arrancar manualmente las malezas que crecen dentro de los envases y
junto a las plantas que ahi mismo se desarrollan, esta actividad se inicia desde los 15-
20 dias después del estacado y se lleva a cabo regutarmente cada 30 dias en
invernadero aparecen hiorbas como, pasto salado, pasto jardinero, quelite, tolecache,
romero, entre otros.

8) Fertilizacidon, combate de plagas y enfermedades.
A los 60 dias de establecida la estaca so aplican hormonas de crecimiento mediante

fertitizacion foliar 100°% giberehinas como e! Ac giberehico, bigib y agromil B se aplica
con mochila de aspersion

El ataque de hongos como Phytium sp o Dumping up se controlan regando por la
mafiana y ventilando el invernadero o cuando el ataque €s muy severo se aplica
ridomil polvo {(Figura 6).

Es muy comun el ataque de pulgon negro Mysus persice.
9) Endurecimiento de planta.

Actividad que consiste en aclimatar la planta en el invernadero para sacar a
condiciones medio ambientales de vivero. En ivernadero se tienen condiciones de
temperatura de 28-30-C en vivero la temperatura promedio es de 18 'C.

La mecanica a seguir para el endurecimiento de ila planta es a 65-75 dias de
establecida la estaca se comienza a disminuir la frecuencia de los riegos hasta llegar
a un riego cada 3er. dia, de 1gual forma en iempo (65-75 dias), el invemadero no se
cierran es decir fas corinas !aterales que controlan la temperatura se mantienen
abienas.

De esta forma cuando la planta tiene 90 dias de establecida en invernadero, cuenta
ya con 25-30 dias de endurecimiento. Por lo cual se procede a sacarla a vivero
{Figura 5).

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

Accién de sacar planta endurecida que desarrollo en envase forestal en carretillas.
remolques o camion y descarga de la planta en otras areas previamente
acondicionadas dentro del vivero, la planta que se saca a camas de produccion en
vivero, tiene 90 dias, altura de B0O-100 cm y porcentajes de prendimiento de 85-90%6.
Se recomienda podar la planta 30-40 cm antes de sacarla a vivero para que desarrolle
rebrotes.
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La frecuencia de sacar la planta de invernadero a vivero. esta on relacion a la cantidad
de planta que se programa anualmente por lo rogular la planta se saca a vivero cada
100 dias (Figura 5).

11) Acondicionamiento de terreno en vivero.

En vivero se acondicionan areas para acomodar la planta producida en invernadero,
se acondicionan camas de produccion de 12 m de ancho por 120 m de largo, se
trazan, se limpian y se atinan las areas asignadas para esta accion.

12) Riegos, deshierbe y remocion de envase.

Los negos so proporcionan cada 3er. dia con un sistema de riego por aspersion
semiportat! con aspersores sectonales

En un principio se utiizd agua tratada para el nego. sin embargo la C.E. que
presentaba el agua es de 6-8 mmbos/cm lo cual danaba a la planta en condiciones de
vivaero, actualmente se utiliza agua de pozo que se almacena en las cisternas para
riego.

El deshierbe de envase y pasillos de camas de produccion se realiza de igual forma
que en invernadero, fa frecuencia de esta actividad depende del ttempo en que
permanece la pfanta en vivero antes de ser llevada a campo para su plantacion, y la
eépoca estacional del afo, regularmente la planta permanece en vivero dos meses por
lo cual requiere de dos deshierbes durante este periodo.

La remocion de envase consiste en mover de su lugar original. hacia una cama de
produccion 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
accidén se debe desarrollar de 15 a 30 dias antes de gue la planta salga a campo para
su plantacion.

13) Vaciado de envase.

Accidn de extraer el sustrato de los envases que no tienen planta y que resultan de
la remocién, o de los acarreos. De esta actividad resulta que se puede recuperar
parte del sustrato para vivero empleado originalmente y envases que realmente no
fueron utilizados.

Podemos considerar que la planta de Tamarix aphylla esta en condiciones de ser
llevada a campo para su plantacion. Cuando tiene de 7 meses desde su propagacion.
B80-100 cm de altura, sin presencia de plagas o enfermedades. removida y con
suficiente humedad con estas caracteristicas el Tamarix sale a campo, quedando
finalmente un 80% de la planta inicialmente propagada por estaca en invemadero.
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6. 9 RECOMENDACIONES

1.- Esrecomendable que la reproduccién de Tamarix aphylla por medio de minivareta
sdlo se realice bajo condiciones de invernadera.

2.- Se recomienda e beneficio y la utilizacién de lodo residual de la planta de
tratamiento de Lage de Texcoco, como fuente para obtener sustrato de buena calidad.

3.- Se sugiere expenmentar, el estacado de Tamarix spp. directamente en el terreno
on las zonas de plantacion detinitiva.

4.- Experimentar otros géneros de plantas haldfitas con posibilidad de propagar y
desarrollar en las condiciones salino’'sodicas del Lago de Texcoco.
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FIGURA 3 Corte de rama
para vareta

FIGURA 4. Estacado de vareta
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FIGURA 5. Endurecimiento de Tamarnx aphyila

FIGURA 6. Ataque de
Phitium sp. En Tamarix
sp.
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7. METODOLOGIA DE PRODUCCION DE Tamarix
chinensis VIA SEMILLA EN LOS VIVEROS DEL

EX-LAGO DE TEXCOCO.

RESUMEN

En este apartado se exponen los procedimientos y las metodologia desarrolladas en
los invernaderos y viveros del Ex-Lago de Texcoco para levar a cabo la propagacion
masiva e intensiva de Tarmanx chinensis via semilla. Por tas condiciones salino-

sodicas la especie de {. chincensis es la unica de las dos existentes en el Ex-Lago que
produce semilla viable.

Se han identiticado cerca de 10.5 Km de barreras rompevientos y 120 ha de
plantaciones de la especie de T. chinensis donde se puede colectar semilla. para esto
se tiene que programar en coordinacion a los calendarnos de propagacion, ya que la
semilla pierde viabilidad rapidamente 50°, 15 dias después de su recoleccion.

El sustrato adecuado en los viveros de! Centro del Ex-Lago por su abundancia,
economia y porcentajes de germinacion, es la mezcla de tierra lama y esuércol en
proporcién 9:1, con este sustrato se alcanzan porcentajes de germinacion det 90%c.

Bajo condiciones de invernadero las plintulas de T chinensis a los 20-25 dias después
de la siembra estan listas para el trasplante con corte de 4-5 cm. en bolsas de
polietileno negro de 13 x 22 cm la planta permanece en invernadero 90 dias
alcanzando un porte de BO-150 cm.

En el invernadero a la planta se le practica un proceso de endurecimiento 15-20 dias
antes de sacarla a vivero. donde permanece 60 dias después de este iempo la planta
esta lista y en condiciones de establecerse en campo. Eltiempo que se requiere para
que las plantas de esta especie producida por semilia. alcancen el porte requerido y
las condiciones adecuadas para ser plantadas en campo es de un minimo de 6
meses.
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INTRODUCCION

El Programa ecoldgico que esta llevando a cabo el Proyecto Texcoco, en su segunda
etapa a partir de 1992, contempla la forestacion de vanos miles de hectareas, para lo
cual se ha iniciado también dentro de los viveros e invernaderos de esto proyecto la
multiplicacién intensiva de millones de plantas haldtitas.

En 1991 se tenia un vivero de especies forestales haldfitas, con una capacidad de
produccion anual de trescientas mi! plantas, por io Que para estar en posibiidades de
cumplir las nuevas metas fijadas en ¢! programa masivo de forestacion, se inicié a
tinales de 1991 la construccidn de infracstructura necesaria para ampliar la capacidad
de dicho vivero a cinco millones cuatrocientos mil arboles. El cual ya esta termmimnado
y en operacion (Figura 2).

La unica especie que se ha logrado establecer con cilerto €xito en la zona, es un arbol
haldfito de la varnedad Tamanx.

La reproduccion de esta especie se hacia vegetativamente por varetas de 25-30 cm
de largo. que se extraian de los 300.000 arboles ya establecidos en la zona, esta
cantidad de arboles no era suhciente para proveer e! material vegetativo para la
multiplicacion de plantas, para lograr ias nuevas metas de produccion planteadas de
9'388,000 arboles. Se inicio a principios de 1992 la busqueda y desarrollo de nuevas
tecnologias de produccidn para subsanar esta hmitante

Dentro de las metodologia que se desarrollaron con gran éxito se encuentra la

existentes en el Ex-lago que produce semilia viable.

A la fecha los resultados han sido positivos y se estan aplicando intensivamente.
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METODOLOGIA DE PRODUCCION

La presente metodologia pretende establecer y senalar 1os buenos resultados de
produccion via semilla de 1a especie haldtita Tamarnx chinensis metodologia que se
han generado de 1992 a 1995 en viveros ¢ invernaderos del Ex-lago de Texcoco.

A pantir de 1992 se ha realizado recoleccion y pruebas de germinacion de la especie
chinensis, que como ya se menciono es la unica especie de las dos existentes en el
lago de Texcoco. que produce scmilla viable

La construccion de equipo e instataciones, la recoleccion de semilla.  su
almacenamiento, condiciones de germinacion, trasplante cuidado y mantenimiento de
1a pitantula a requerido de tiempo. estudios y expenmentacion, que se ha generado en

el lago de Texcoco debido a que esta especie no se propaga a mvel comercial en
Mexico nt en ninguna otra pane del mundo

Es un arbol natvo del norte de Atrica se desarrolla en chimas andos y en Amenca se
encuentra en el Sur de los Estados Unidos y Norte de Mexico.

En las condiciones salino-sodicas y chima del Ex-lago de Texcoco se ha adaptado muy
bien desde 1981.

Por lo tanto en 1993 se genero una metodologia de produccion
intensiva via semilla de 1a cual se expone en este trabajo.

7.1 IDENTIFICACION Y ESTABLECIMIENTO DE ZONAS DE
EXTRACCION DE SEMILLA

Para 1985 el instituto Nacional de Investigaciones Forestales expenmento con éxito

la tolerancia y adaptabilidad de la especie Tamarix aphyila y T. chinensis, bajo
condiciones salino-sodicas del Ex-lago de Texcoco

De igual forma, et Proyecto Lago de Texcoco establecio 27 km aproximadamente de
barreras rompevientos halofitas, en fos taludes de los canales de riego.

A partir de 1992 se establecen plantaciones principalmente de Tamanx chinensis. En
zonas donde existe infraestructura de riego y construccion de un drenaje agricola, ya
que dos de las principales imitantes que presentan los suelos de esta zona son los
altos contenidos de sales y los mantos freaticos someros, condiciones que dificultan
el establecimiento y desarrollo radicular de los arboles establecidos. Por lo anterior,
se requiere establecer en las zonas mas contlictivas. un sistema de drenaje agricola
para contrarrestar la problematica descrita y mejorar las condiciones internas de los
suelos. El sistema de drenaje que se esta construyendo son  ranjas de
aproximadamente 1.80 m de profundidad y 30 cm de ancho, depositando en el fondo
de la excavacion un ducto de plastico perforado cubierto por diferentes tipos de filtros.
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Los drenes se construyen a una distancia que varia de 15 a 60 m, entre si en el
sentido perpendicular a las lineas de cornente intermas ( Figura 8).

Los requerimientos del género emploado como es el Tamarix spp. en las condiciones
que caracterizan a las areas deo plantacion, hacon necesario un  nuevo
acondicionamiento del terreno con labores agricolas como son: barbecho, rastreo
doble. paso de niveladora y tormacion de bordos.

Los dos primeros tienen como
propdsito mejora sus caracteristicas tisicas favorectendo 1a infiltracion y permeabilidad

del suelo; la nivelacion y bordos facilitan el control y aphcacion del nego siendo estas
ultimas por sus dimensiones (2. 70 m de base por 0.80 m de altura) la condicién mas
importante para el establecimiento y desarrollo de los arbolitos ya que al ser plantados
a dos tercios de altura del bordo sus raices quedan fuera de la parte inundable y de

la mayor concentracion de sales que tienden a acumularse en el lomo del bordo
(Figura 7).

Finalmente el establecimiento de arbolado puede estar acondicionado con drenaje
subterraneo. o silas condiciones de drenaje natural y de! suclo lo permiten se puede
hacer la plantacidon sin la necesidad de instalar subdrenaje (Figura 9).

En este sentido se han identficado zonas donde se pueden realizar

rccoleccion de
semilla de especie T. chinensis (Croquis 4).
Cuadro 5. Sitios donde se puede recolectar semilla de Tamanx chinensis
ZONA SITIO SUPERFICIE ANO DE
PLANTACION
POTRERO DE OTE. 1.5 Km 1985-1990
BARAERAS ORIENTE 1 2.5 Km 1983-1988
CAMINO TEPETZINGO | 3.0 Km 1985-1980
ROMPEVIENTOS
CAMINO CARACOL 2.5 Km 1982-1984
POTRERO ill N.C. 1.0 Km 1992-1994
TUBERA SECC. A 15 Ha 1993
POTREROS POTRERO Il N.C. 20 Ha 1992
v POTRERO | SEC. C 20 Ha 1994
ZONA POTRERO DE OTE. 40 Ha 1992
ORIENTE ill B DE ORIENTE 5 Ha 1993
ORIENTE 1l |20 Ha | 1993
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Croquis 4. Ubicacidn de
plantaciones de Tamarix

chinensis. donde se puede

colectar semiila.
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7.2 INSTALACIONES Y EQUIPO UTILIZADO EN LA PROPAGACION
POR SEMILLA

Al igual que en la propagacion por estaca, so destino un invernadero exclusivamente
para la multiplicacion de Tamarix chinensis via semilla.

La estructura del invernadero es de perfil tubular galvanizado 2" x 2" calibre 14 2" x
2" y 1" x 1" calibro 16, forrado de polietileno doble capa UV 720 comntra rayos
ultravioleta, de 40 m de ancho por 69 m de largo, con cortinas laterales y turbo
soplador.

Dentro del invermadero en la parte norte se construyeron 20 camas de germinacion de
pertil tubular galvanizado y asbesto cemento de 1.25 m de ancho por 16 m de largo
y 1.20 m de altura y profundidad para sustrato de 10 cm (Figura 12).

Las camas de
germinacion cuentan con un sistema de rego por goteo nebulizador y malla sombra
al 35%.

7.3 COLECTA Y BENEFICIO DE SEMILLA

Generalidades

Algunas caracteristicas inherentes al arbolado. determinan en gran medida la
produccion de semilla. Estas caracteristicas pueden deberse a causas de origen
genético o bien a la influencia del medic ambiente donde se desarrolla la semilla.
Estas caracteristicas pueden interaccionar entre si1 o bien pueden ejercer su influencia

separadamente, pero lo importante es Que marcan en mayor o menor grado el indice
de produccion de semilla en los arboles,

SELECCION DE LOS ARBOLES PRODUCTORES DE SEMILLA
La recoleccion debe efectuarse a partir de arbolado ubicado en zonas cercanas a las

areas de forestacion. a objeto de que las semillas se adapten al medio donde van a
ser sembradas.

Es decir 10s lugares de recoleccion deben de tener una notable
semejanza a las condiciones de salinidad donde se va a establecer las plantas.

La seleccidn del arbolado productor de semilla es un proceso que requiere de ciero
conocimiento y experiencia.

Es en esta tase donde la recoleccion de semilla viene a ser el instrumento por medio
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del cual se pueden mejorar las caracteristicas de las futuras masas forestales.
Para lograr lo anterior, la recoleccion se realiza en arbolado fenotipicamente superior
a la media de la poblacién (Figura 10).
Esto implica que los arboles elegidos deben reunir ciertas caracteristicas considerando
las siguientes las mas importantes.

a) ser sanos fuertes y vigorosos.

b) ser preferentemente los dominantes.

c) haber dernostrado ser buenos productores de semilla en afos
anteriores

d) arboles establecidos en condiciones de salinidad, similar a las dareas
donde se estableceran las plantaciones.

EPOCA DE COLECTA

Se esta trabajando con la elaboracidn de un registro fenolégico local que permita
determinar la época de fructificacion de Tamarix chinensis, para planear con éxito las

salidas de recoleccion.

Sin embargo a la fecha se a establecido que las primeras flores aparecen a mediados
de marzo y despues de 30 dias la flor madura, es decir se puede recolectar semilla

a parir del 15 de abril.

E! arbol de T. chinensis produce semilla en forma continua hasta el mes de agosto.
En el arbol ila 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 pequenas capsulas producidas en paniculas terminales. La
semilla tiene forma cilindrica de 0.2 mm de diametro 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 nimero de semillas de una muestra con impurezas es de aproximadamente 2400
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por gramo y tiene un tamano de 1/4 de milimetro (T. J. Hodgson, 1894)

En 1996 se registraron datos de 10 arboles adultos de aproximadamente 10 afos de
establecidos en taludes de canales de riego, en la zona de potroro de orionte (Figura
10).

Se sembraron 750 g de semilla hmpia, obteniendo finalmente 150.000 plantulas.
PROCESO DE LIMPIEZA

La colecta se realiza a muy temprana hora. las ramas con semillas colectadas se
ponen a secar debido a Quo no madura la semilla en forma homogénea, es decir al
momento de ser cosechada la semilla, ésta madura primero en la base de la rama,

Después de 24 a 36 horas la semilla en la rama se seca y revienta, en este momento
s$© sacude la rama y 50 obtiene todo el plumeriio con basura y ramilla.

Se almacena en un lugar fresco y sombreado en sobres de papel.

La semilla de Tamarix chinensis presenta un alto poder gemminativo hasta un lapseo
promedio de 15 dias post-cosecha; despues de este periodo disminuye rapidamente

su viabilidad, ya que a los 15 dias solo germina un 50 %, y este porcentaje decrece
aun mas con el tiempo.

SIEMBRA DE Tamarix chinensis EN CAMAS DE GERMINACION

Las camas de germinacion son los semilleros que se encuentran dentro del
invernadero, son estructuras destinadas a 1a obtencion de plantulas ulilizadas para el

trasplante en bolsas de polietileno 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 geaminacion. La mayoria de las
pruebas de germinacion en Tamarix fue realizada en laboratorio sobre papel filtro en
cajas de petri, logrando una nacencia del 90°%: en un tiempo de 24 horas, incluso se
detecto que la semilla germinaba hasta en un lempo de 4 horas.

Las caracteristicag mas importantes que consideramos para seleccionar nuestro
sustralo son las siguientes:
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a) Que no sea toxico para la semilla y plantulas.

b) Que este libre de microorganismos
c) O_uo tenga buena textura y que permita un buen drenaje y adecuada
aireacion.

d) Que sea economico y abundante on la zona.
Se raalizaron varias pruebas en base a los criterios arriba sonalados resultando lo

siguiente.

PRUEBA CON SUSTRATO DE VIVERO

Se realizd utilizando una de los ipos de sustrato que se empleaba en vivero, siendo
en esta ocasion una mezcla de tierra de rezaga, tierra lama y abono orgédnico, en
proporcion 6:3:1 y se aplicaron rnegos con agua de buena calidad. En este caso se
observo que la emergencia de plantulas se presentaba en un periodo de 72, horas con
porcentaje de nacencia de 70 %.. En las diferentes etapas de crecimiento que tuvieron
las plantas bajo estas condiciones, siempre presentaron buen desarrollo 3-4 cm, follaje

denso y aspecto vigoroso.

PRUEBA CON TIERRA NEGRA Y TIERRA LAMA

La proporcion utilizada fue 1:1, las propiedades dominantes de éstos materiales en
cuanto a textura. son arcilloso Iimosa y arena respectivamente; la tierra lama se
A ésta mezcla

empled para dar mayor porosidad y favorecer el desarrollo radicular.
se agrego una base de gravilla fiina para drenar mas facilmente el exceso de agua de

riego. Antes de sembrar se nivelo y removio el sustrato.

La emergencia de plantula se presento a las 72 horas con una nacencia del 85 %, en
periodo promedio de 21 a 25 dias, las plantulas alcanzaron una alturade 3ad4cmy

un sistema radicular bien desarrollado.

Con apoyo de los resultados anteriores, con la abundancia de los materiales que se
dispone y la econdmica de éstos. actualmente se trabaja con el siguiente sustrato.

TIERRA LAMA Y ABONO ORGANICO

El sustrato que nos ha resultado es tierra lama y abono organico en una proporcion
de 9:1 se mezcla y cierne con malila de 0.5 cm. La emergencia de plantulas se
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presenta a las 24 horas, con porcontaje de 90 ..

Después de 25 a 30 dias alcanza una altura de 4-5 cm y raiz vigorosa de 3 ¢cm con
buen tollaje (Figura 13).

Cuadro 6. Resultados de porcentajes de germinacion en tres diferentes sustratos,
en camas de germinacion y condiciones de invernadero.

Sustrato s DE TIEMPO ALTURA DE
(PROPORCION) GERMINACION EMERGENCIA DE PLANTULA 21-30
PLANTULAS DIAS
Tierra lama-rezaga y 70 72 horas 3-4cm

abono organico
proporcion 6:3:1

Tierra negra y nerra 85 72 horas 3-4acm
lama proporcion 1:1
Tierra lama y abono 90 24 horas 4-5cm

organico proporcion 9:1

7.5 CUIDADOS EN LA SIEMBRA

Epoca de siembra

Debido a que dentro del invemadero debemos ser capaces de dar las condiciones
necesarias para un buen desarrollo de las plantas, nuestras fechas de siembra estaran
determinadas en torma preferente a las necesidades de planta que se tienen
programadas durante el afno y a la disposicion de semiila.

Siembra

Se practica el método de siembra al voleo, consiste en esparcir la semiila en forma
uniforme en la superticie de la cama de germinacion, se logran establecer al rededor
de 150,000 plantulas en 16 m2, se siembra con un sustrato de 10 cm de espesor
preferentemente hiumedo, cubriéndolas posteriormente con una capa muy delgada de
tierra con el proposito de que la semilla no vuele con el viento.

Sombras

Después de la siembra se recomienda colocar una malla sombra al 35%, se ha
detectado sobre todo, que la germinacion disminuye cuando ia luz pega directamente
sobre las camas de germinacidon y a pesar de que la luz no es importante en los
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procaesos de germinacion, si actua indirectamente modificando la temperatura. La
malla se debe reticar maximo de 10-15 dias de la germinacion.

Riego

Las plantas deben conservarse con una humedad aceptable, sobre todo al ruvel
radicular. El riege no debe aplicarse en las horas de mucho calor para evitar
enfermedades de tipo tungoso.

Durante los primeoros 10 dias se le proporcionan 2 a 3 negos al dia durante 10 minutos
cada riego, después disminuye a 1 riego diano o bien dependiendo del clima. Cuando
la plantula crece el nego se hace mas espaciado. Se riega con agua potable. se han
registrado pérdidas de planta cuando se nega con agua tratada.

Fertilizacion

Después de que ia plantula comienza a brotar y desarroliarse, esto es despues de 10
dias de la siembra se aplica acido giberélico a razdén de 10 g/200 | de aguasha, con
éstas aplicaciones la plantula despues de 25-30 dias alcanza un desarrollo de hasta
5 cm.

Control de Plagas y Entermedades

Cuando la plantula esta en camas de gernminacion y se suministra mucha humedad
y elevadas temperaturas las plantulas sutren e! ataque de Phytium, controlandose con
Ridomil y ventilando el drea.

7.6 SUSTRATOS Y RECIPIENTES PARA TRASPLANTE

El sustrato que se esta utihzando es una mezcla de tierra lama y abono organico en
praporcion 9:1 esta mezcla es 1a mas econdmica y la que mejores resultados a dado.
Con este sustrato se tiene una textura liviana que facilta el drenaje, aireacidén medio

donde la planta desarrolla un buen sistema radicular con el abono organico se
obtienen un medio nutritivo adecuado.
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Cuadro 7. Caracteristicas del sustrato, tierra lama.

TEXTURA MIGAJON ARENOSO
ARENA %% 73.60
ARCILLA %% 13.40
LIMO ©o 13.00
M.O. 10.50
pH 80
C.E. mmhos/em 0.366
NITROGENO TOTAL “, 0.0
Ca ppm 16.0
Na ppm 52.9
K ppm 129
S04 ppm 0.29
CIC meq/100 g 9.2

Fuente Sanchezr ., 1984

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

La ventaja que se tiene al utilizar este tpo de envase es:
- Son livianos
- Muy manuables
- Resistentes y durables
- Mejor aprovechamiento del agua
- No son caros

En cuanto al tamano del envase se han determinado estas dimensiones en base a las
caracteristicas del Tamarix, costos de produccion espacio disponible, costo del envase,
costo del sustrato y tamano de planta deseado.

Llenado de bolsas

El llenado de las bolsas se realiza en forma manual mediante la contratacidon de mano
de obra campesina. es 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 recipientes se colocan en camas do produccion de 15.0 m largo x 1.10 m ancho
dentro del invernadero, donde quedan listas para el trasplante dentro del invernadero
se pueden colocar hasta 200,000 envases.

7.7 TRASPLANTE

Es la accion de llovar las pilantas obtenidas en almacigos a los envases colocados
previamente en las secciones de crecimiento.

Se trasplanta manualmente ocupando personal con experiencia en esta actividad,
mediante la contratacion de mano de obra campesina.

La plantula se saca de las camas de germinacion cuando tiene de 20-25 dias despues
de la plantacion y una altura de planta de 4-5 cm. Antes de sacar la plantula de las

camas de germinacion se aplica un riego pesado para desbancar e! sustrato y sacar
la raiz. Posteriormente. se prepara una mezcla con raizal 400 polvo blanco. se

sumerge la plantula y se trasplanta inmediatamente.
Las plantulas se llevan a los envases, en donde, con un lapiz de trasplante. se
introduce en el sustrato contenido en la bolsa con tal cuidad que la raiz no debe

quedar doblada, ya que se presenta lo que se llama cola de cochino. es decrr la raiz
crece doblada no permitiendo que la planta se desarrolle nomalmente y se dificulta

su establecimiento en campo.

Por lo tanto se procura que la raiz de la plantula quede lo mas recta posible, ademas
de ubicarla en el centro de la bolsa. Ei sustrato se apneta con los dedos doblados y,
posteriormente se aplica un riego, para eliminar los espacios de aire.

De los trasplantes efectuados dentro del invernadero resulta una mortandad del 20%
este resultado se debe al mal manejo de la piantula y la caracteristica de la propia

especie de resentir el trasplante.

7.8 CUIDADOS DESPUES DEL TRASPLANTE

El tiempo que duran las plantas en el area de crecimiento dentro del invernadero es
de aproximadamente 3 meses, cuando la planta alcanza un desarrollo de 80-150 cm,
y una raiz abundante y vigorosa.
Los cuidados son similares a los que se tienen en las camas de germinacion y
basicamente son los siguientes:
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a)

b)

©)

d)

e)

f

Riegos.
Un riego diario por la manana en los primeros 30 dias después del trasplanteo,
posteriormente se riega cada dos dias.

Deshierbes.
Generalmente se practican 3 deshierbes en el periodo que la planta
permanece en invemaderos, en la medida que la planta crece, no permite que

la hierba se desarrolie.

Fertilizacion.

Durante los 4 mese que dura la planta en condiciones de iInvernadero se aplica
en una ocasion a la mitad do eoste periodo. reguladores de crecimiento,
tertilizacion foliar 100 ®- (A.C. Giberélco, Biogib o Agromil 8).

Combate de plagas y enfermedados.
Durante este periodo os muy comun el ataque del pulgén negro mysus persice
y orugas de mariposas se controla con aplicaciones de Foiey liquido.

Asi mismo el ataque de Phytium se controla aphcando el nego por la manana y
ventilando el invernadero. Cuando el ataque es severo se aplica quimico ridomil
polvo 81 pH.

Remocion de envase.
Consiste en mover de su lugar original planta cuyo desarrolio radicular sobresale
del envase y se introduce en el terreno natural de! invemadero esta actividad se

realiza 30 dias antes de que la planta salga al vivero.

Endurecimiento de planta.

La metoaologia a seguir para el endurecimiento de planta es similar a la
utilizada en la propagacion por estaca. De 15-20 dias antes de sacar la planta de
condiciones de invernadero a vivero se comienza a disminuir la frecuencia de los
riegos hasta llegar a 1 riego cada 3er dia. 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 de salir a los sitios de
plantacion.

Una vez que sale la planta del invermnadero se realizan las mismas actividades
efectuadas en la propagacion 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 remocidn de envases

d) Vaciado de envase.

COSTOS PARA LA PRODUCCION DE 1'000,000 DE PLANTAS DE Tamarix
chinensis PARA EL PROGRAMA DE FORESTACION 1997 EN EL EX-LAGO DE

TEXCOCO.
a) Contrato de M.O.C. S 239.340.05
b) Bolsa 5000 Kg S €69.000.00
c) Sustrato 1350 m’ S 195.000.00
(+ 150 m’de estisércol)
d) AgroqQuimicos S 5,000.00
- Enraizador:
- Fungicida:
- Insecticida:
e) Herramientas y equipo S 10.000.00
- Palas rectas
- Navajas
- Azadones
- Sistema de riego
518,340.05
Precio unitario = S 0.52

. de produccion
s Tamarix chinensis.
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7.9

CONCULUSIONES

El arbol de Tamarix chinensis es la unica especie de las oxistentes en la
zona federal del Ex-Lago de Texcoco. capaz de producir semilla viable en
cantidades suficientes para realizar una propagacidn masiva de este tipo de
arboles por el método sexual.

Las etapas de produccion de semillas de Tamarix chinensis es de los meses de
abril a agosto, asi como. dado que cuando la semilla llega a su madurez
tisiologica en ia inflorescencia, se libera faciimente por la accién del viento y lluvia,
por lo cual e! proceso de recoleccion debera efectuarse oportunamente.

La semilla de Tamarix chinensis presenta un alto peder germinativo hasta un
lapso promedio de 15 dias postcosecha; después de  este periodo disminuye
rapidamente su viabilidad, ya que a los 25 dias sdélo germina un 50%, y este
porcentaje decrece aun mas con el tempo.

La propagacion de Tamarix chinensis por via semlla, es una alternativa que
permite la produccion masiva e intensiva de plantas, con una menor utiizacion de
mano da obra que cuando se utiiza el metodo convencional de propagacion por
vareta.

E! tiempo que se requiere para que las plantas de Tamarix chinensis reproducidas

por semilla ailcancen la altura y porte requeridos para ser plantadas al sitio
definitivo, es un minimo de 6 meses.
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7. 10 RECOMENDACIONES

Establecer exclusivamente dreas semilleras con tres diferentes caracteristicas de
salinidad baja, media, alta.

2.- Elaborar un registro fenolégico para determinar la éptima época de colecta.

3.- Realizar investigaciones para determinar las caracteristicas de almacenamiento
de la semilla de Tamarix chinensis.

Se recomienda la siembra directa en el envase de vivero, para reducir el manejo
y evitar el paso del trasplante.
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FIGURA 8. Construccion
de drenaje agricola

A ——— e .
SR FIGURA 9. Establecimiento
de zonas de arbolado.
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FIGURA 13 Piantulas de Tamanx chinensis
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FIGURA 14 Endurccintuento de planta en mvernadero
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FIGURA 15, Sistema de riego por aspersion
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8. DESARROLLO DE UNA TECNOLOGIA DE
MICROPROPAGACION MASIVA DE Tamarix spp.

RESUMEN

La técnica de cultivo de tepdos. tiene dentro de sus multiples aplicaciones la
propagacion vegetativa denominada micropropagacion, esta tecnologia es una
alternativa para producir principalmente Tamanx aphylla ya que esta especic no
produce semilla en las condiciones de sabmdad del Ex-Lago de Texcoco.

El material que se empleo para la multiphicacidon proviene de estacas seleccionadas
en campo de tres zonas caractenzadas por su grado de grado de salimdad (medio,
alto, muy afto).

£1 modelo micropropagacion para T. aphylla requiere de mejoras, ya que no presenta
una respuesta favorabte al culivo IN VITRO por lo tanto los costos resuitan elevados
para aplicarse a nive!l comercial, no asi para T. chinensis donde se ha obtenido en
promedio una tasa de multiplhicacion de 4-6 semanas El porcentaje de estacas

enraizadas y de sobrevivencia en achmatacion €5 de 907,

INTRODUCCION

Aunque generalmente las especies forestales se reproducen mas tacitmente por
semilla, existen tactores adversos que inducen a una inhibcion en la fertididad de las
especies, bajo produccion por semilla y reduccion en su potencial de viabihdad.

Por medio de la propagacion vegetativa se obtienen propagulos idénticos al progenitor
seleccionado, preservando asi sus caracteristicas geneticas y fisiologicas: esta permite
la multiplicacion de genotipos valiosos de acuerdo a las caracteristicas seleccionadas
para los fines que se pretenden crecimiente y desarrollo: resistencia a plagas y
enfermedades, sobrevivencia y adaptabilidad a medios adversos. etc.

No obstante los metodos convencionales de propagacion vegetativa (injerto, enraizado
de estacas y acodos) llegan a tener imitantes para su manejo intensivo, por lo que la
investigacion. vegetal ha desarrollado una tecnica moderna denominada cultivo de
tejidos, siendo una de sus multiples aplcaciones ta propagacion vegetativa
denominada micropropagacion, mediante la cual es posible obtener un mayor
conocimiento de los factores hisiologicos y ambientales involucrados en establecimiento
de las especies de interes.
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En 1992 se aprueba la 2° etapa del Proyecto Lago de Texcoco, la cual tiene como
meta principal el de torostar las zonas pastizadas, lo cual implica producir millones de
plantas halofitas dol genero Tamanx, esta especie se ha adoptado a las condiciones
salinas de los suelos del Ex-lago de Texcoco. bajo las condiciones ambientales que
imperan en la zona.

En 1992 no se tenia bien desarrollada la tecnologia de produccion de Ta x Via
semilla, por lo tanto se desarrollo (& técmica de micropropagacion de Tamarix spp.
Esta tecnologia es una alternativa para producir prnincipalmente Tamanx aphylla ya que
esta especie no produce semillas en las condiciones de salimidad del Ex-lago de
Texcoco.

8.1 METODOLOGIAS DE PRODUCCION
DESCRIPCION DEL MATERIAL ORIGINAL

El material que se empleo para ia multiplicacion proviene de estacas colectadas de
arboles seleccionados en campo. Para la seleccion de arboles elite se delimitaron tres
zonas caracterizadas por su grado de sahmdad (medio. alto y muy alto). Los
individuos se seleccionaron, tomando como criteno su porte, sanidad y vigor, tentendo
cuidado de su entorno para asegurar que el grado de competencia tuera similar en
todos los casos.

Se seleccionaron clones, los cuales pertenecen a las tres especies que mejor se han
adaptado en la zona.

8.2 MANEJO DE PLANTA ORIGINAL

Las plantas que se emplearon en la obtencidén de explantes para la siembre se
manejan en invernadero con ventilacion natural, en donde se tienen temperaturas
minimas de 15 C y maximas de 38 C. Las plantas se mantienen sobre bancales

donde la intensidad luminosa a medio dia llega a ser de 24.300 lux (Figura 16).

Para el manejo fitosanitano se integran un rol de aplicaciones con los siguientes
productos.

A) Furadan, 1 mVl; Rabilan. 2 g/l Terramicina agricola 1 g/l; Adherente INEX, 1 mi
Bayfolan , 5 mUI

B) Ambush, 1 ml/l; Roudal, 2 g/l; Terramicina agricola 1 g/1; Polygquel fe 6 mi/;
INEX, 2 mi/1
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En el caso de insecticidas, se manejo una rotacion con malathidn, turadan y ambush,

Las plantas se podan cada voz que se colecta material, para promover la brotacién de
yemas lateralos.

La tertilizacion de las plantas se realizd una vez por semana con la siguiente solucion
para 1000 I.

Nitrato de potasio 761 g
Super triple 450 g
Sultato de amonio 580 g
Sultato de calcio 58049
Sultato de magnesio 244 g
Sullato de fierro 79

8.3 SELECCION DE MATERIAL

E! material vegetativo que se empleo para el establecimiento de cultivos acépticos,
proviene de arboles obtenidos via estacado de clones seleccionados en la zona federal
del Proyecto Lago de Texcoco y manejados como planta onginal.

Para esta actividad se cortan las puntas en crecimtento y se colocan dentro de frascos
con agua para evitar su deshidratacion, mientras se procede a scleccionarlos para su
desinfeccion superticial.

Se seleccionaron las tres especies de Tamarix existentes en la zona del Ex-lago de
Texcoco Tamanx aphylla, T. chinensis y T. articulata

8.4 ESTABLECIMIENTO DE CULTIVOS ASEPTICOS

Como explantes se emplean brotes tiernos de 2.5 cm, que se obtienen de la parte
media y alta de la planta original. Estas secciones se sumergieron en una solucion
con {ungiciada de contacto (captan) y terramicina agricola (agnmicin 500). donde
permanecen por espacio de una hora con agitacion continua.

Transcurridos 15 minutos. se enuagaron las ramas con agua estérit y se colocaron
durante 30 minutos en una solucion de hipoclonto de sodio {clorex 15% w/v) (Figura
17). cambiandose la solucidn cuando ha transcurnde la mitad de este tiempo (15
minutos). A continuacion se dieron tres enjuages con agua estéril y se procedio a
realizar la siembre dentro de las camaras de flujo laminar.
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8.5 MEDIO DE CULTIVO

Se empled un medio de cullivo para enraizamiento de microestacas compuesto por las
sales inorganicas y vitaminas de Murashige y Skoog (1962), complementado con acido
idolbutirico (3 mg/l), azucar (30 g/l); se ajustd el pH a 5.7 con acido clorhidrico o
hidréxido de sodio IN segun sea lo necesario, se solidifico con Agar (7 g/l). Este
mismo medio se empled tanto para la etapa de multiplicacién como para la de
enraizamiento el medio de cultivo se sirvio en frascos tipo “Gerber” a razén de 20 mi
por trasco, y se esterilizé en autoclave de 121 C y 1.2 Ib/pulg.” de presion durante 15
minutos. Finalmente se sodifica con Agar (B g/l) antes de servirlo se agrega carbon
activado (5 g/l).

8.6 INCUBACION

El periodo de incubacidn se llevé a cabo en un anaquel! con temperatura controlada
a 25"C y con intensidad luminosa de 2000 lux. Transcurridas seis semanas. se
desarrollaron brotes de hasta 3 cm de longitud y hasta cuatro raices de esta misma
longitud, en este momento las plantas estan listas para pasar a la etapa de
aclimatacion en invernadero.

Se tuvo un porcentaje de contaminacion de 20 °, en el establecimiento de cultivo
aséptico y de 3% en la etapa de multiplicacidon-enraizamiento {(Cuadro N*® 8), (Figura
19).

8.7 MULTIPLICACION

Esta etapa se realizé, aprovechando los brotes que se desarrollaron en la base de los
propdgulos que estaban en enraizamiento. De esta forma se obtuvo un promedio de
4 brotes por cada propagulo enraizado.

La multiplicacion se reahza en condiciones de asepcia en la camara de tlujo laminar,
los cortes se realizan sobre papeles esterilizados con la ayuda de pinzas y bisturi de
diseccion flameados en una lampara 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 desinfeccion
antes de sembrar en el medio de cultivo, (Figura 18), el segundo correspondio a los
brotes basales que se obtuvieron durante el proceso de limpieza de raices, los cuales
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se encontraban en condiciones de cultivo aséptico, por lo que una vez cornados se
sembraron directamenteo en un meodio de cultivo fresco.

Los brotes que se ponen a enraizar requieren un periodo de incubacion de 6 semanas,
para que generen sulficientes raices para soportar el paso a condiciones naturales y
ademas adquieran el tamano suficiente para multiplcarse en el area de aclimatacion.

8.9 ACLIMATACION A CONDICIONES DE INVERNADERO

Las plantas obtenidas 1n vitro se pasaron al invernadero de aclimatacion en dos
presentaciones: una dentro del frasco de cultivo en la cual los operadores sacaron el
contenido y limpiaron el Agar adherido a las raices. La segunda presentacion fueron
plantas limpias, para lo cual se traba)o en la camara de flujo laminar aprovechando
los brotes basales para ponerse nuevaos lotes en enraizamiento.

Una vez limpias las plantas, se colocaron en una solucion de fungicida y antibidticos
con el auxilio de unas pinzas de diseccion. se trasplantaron a contenedores con
sustratos pasteurizados. Durante el proceso de trasplante, se asperja continuamente
agua sobre las hojas de las plantas para evitar su deshidratacion (Cuadro 8).

Una vez trasplantadas las plantulas lo mas rapidamente posible. pasaron a las areas
de adaptacion donde se controlan los factores luz, temperatura y humedad relativa
{Cuadro 9).

El sustrato que se empleo estuvo compuesto por agrolita, germinaza y Peat moss en
proporciones 3:1:1 respectivamente.

Cuadro 8. Efecto del tamano de explante sobre el porcentaje de contaminacion.

Tamano del explante {(cm) Estado del tejdo Porcentaje de contaminacion
2.5 Tierno 20
2.5 Lignificado 59
4 Tierno 45
4 Lignificado 60
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Resultados de la prueba de aclimatacion, de las plantas obtenidas por

Cuadro 9.
rmicropropagacion a condiciones de invernadero

ACTIVIDAD RESULTADO
Sobrevivencia en aclimatacion 90 °o
Periodo de adaptacion 15 dias
Periodo de endurecimiento 18 dias
Intensidad luminosa 8.000 - 10.000 Iux
Temperatura 22-28 C
SUSTRATOS
a) Agrolita, Germinaza, Tierra de hoja 2:1:1 (Proporciones)
b) Agrolita, Germinaza, Peat Moss 3:1:1 (Proporciones)

COSTOS PARA LA PRODUCCION DE 30,000 PLANTAS DE Tamarix aphylla
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE MICROPROPAGACION.

a)

b)

Colecta de material vegetativo de
arboles ELITE Tamarix aphylta
astablecidos en el Ex-lago de Texcoco s 9.155.00

Multiplicacion de 30,000 plantas de
Tamarix aphylla mediante el método

de micropropagacion S 36.621.00
Precio Unitario de propagacion de Tamarix aphylla S 1.51

8.10 CONCLUSIONES

1.~

El método de micropropagacion masiva de Tamarix desarrollado en el centro
demostrativo Tezoyuca, Mor., puede manejarse a escala comercial solo en el caso
de T. chinensis.

ya que

El modelo de micropropagacion para 1. aphyila requiere de mejoras,
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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En T. chingnsis se ha obtenido en promedio una tasa de multiplicacion de
4 a 6 semanas. E! porcontajo de estacas enraizadas y do sobrovivencia on

aclimatacion es de 90 %.

3.-

8.11 RECOMENDACIONES

El empleo de la técnica do micropropagacion implica algunas ventajas sobre métodos
tradicionales, como su elovada tasa de multiphicacion; se requiere de poco matarial
original; se reduce en un alto porcentaje la transmision de enfermedades vasculares;
y mediante técnicas especializadas, es posible realzar limpieza total de tales

enfermedades.
Para aprovechar el maximo las ventajas mencionadas, podermaos sugertr lo siguiente:

Emplear el método de micropropagacion masiva para la muttphcacion de

1.-
individuos sobresalientes (elite), dentro de cada ambiente.

2.- Realizar un manejo fitosanitario riguroso en las poblaciones obtenidas por cuitivo

lo consiguiente., su potencial de

In vitro para conservar su sanidad, y por
desarrollo vegetativo.
cultivo IN VITRO como fuente

3.- Aprovechar las poblaciones obtenidas por
su multiplicacion  por

de abastecimiento de material vegotativo. para
métodos convencionaies.

io de

4.- Realizar una evaluacién de todos los clones propagados dentro de cada
colecta, para evaluar su comportamiento bajo diferentes condiciones de salinidad

en el suelo.
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9. RESULTADOS GENERALES

Cuadro 10. Resultados Generales de las metodologias de propagacién de Tamarix
spp. en iInvernaderos y viveros del Ex-lago de Texcoco.

Forma de Precio Tiempo para su Caracteristicas fisicas de la
propagacion unitario de plantacion a planta al momento de su
produccion sitio detinitivo plantaciéon
(meses)
Semilla 0.52 6 B0-150 cm de altura,
abundante raiz fibrosa
Estacado 0.53 7 80-100 cm de altura, raiz
principal, regular desarrotlo
Micropropa- 1.54 5 30-50 cm de altura. planta
gacion amaccllada, raiz fibrosa,
regular desarrollo
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CONCLUSIONES

1.- La utilizacion de minivaretas en produccion intensiva de Tamarix spp. permite
incrementar de tres a cuatro veces mas el numero 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 Tamarix aphylla producidas por
estaca alcancen la altura y porte requendos para ser plantados al sitio definitivo, es
de minimo 7 meses y su precio unitario de produccion es de S$S0.53.

3.- El drbol de Tamarix chinensis es la unica especie de las existentes en la Zona
Federal del Ex-lago de Texcoco capaz de producir semiila wviable en cantidades
suficientes para realizar una propagacion masiva por el método sexual.

4.- El tiempo que se requiere para que las plantas de Tamarix chinensis 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 produccion es de $0.52.

5.- E1 modelc de micropropagacidn de Tamarix aphylla requiere de mejoras, ya que

no presenta una respuesta favorable al cultivo In vitro. por lo que los costos resultan
elevados para su aplicacidon a nivel comercial.
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RECOMENDACIONES

1.- Es reacomendable que la reproduccién de Tamarix aphylla por medio de minivaretas
solo se realice bajo condiciones de invernadero.

2.- Se sugiere experimentar, el estacado de Tamarix spp. directamente en el terreno

de la zona de plantacion.
3.- Establecer exclusivamente areas semilleras en tres sitios con diferentes
caracteristicas de salimidad: baja, media y alta

4.- Emplear el método de micropropagacién masiva para la multiplicacion de individuos
sobresalientes (ELITE), dentro de cada ambiente, salinidad baja, med:a y alta.
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