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I. INTRODUCCION

La wutilizacién de una Camara de Enraizamiento as un método
importante para propagar desde arbustos ornamentales, especies
caducifolias, especies perennifolias de hoja ancha o de hoja

angosta.

La Ciamara de Enrafzamiento se puede usar comercialmente en

la reproduccibén de los tipos de plantas anteriores descritas.

La utilizacién de una Cimara de Enrafizamiento presenta las

siguientes ventajas:

a) Se puede reproducir gran cantidad. de plantas en un
aépacio limitado.

b) Es un procedimiento rapido y sancillo.

c) Se pueden_reproducit diversos tipos de especies, sin
variacidn génetica.

d) Su manejo es senclillo, practico y al alcance de cualquier
persona.

a) Bajos costos en su operacién, construccién y produccibn.

Dentro de este trabajo se pretende hacer el anilisis de los
factores que intervienen aen la construccidn de una Camara de

Enraizamiento, tales como:
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a) La forma como esta construfda la Cdmara de Enrafzamiento.
b) Su disefio
¢) Su manejo
d) As{ como los materiales para su realizacidén y los

factores que inciden en su operatividad.

Ademds de proponer que es factible su construccién para
fines de tipo comercial, ecoldégico u ornamental. Segiin sea el

caso en cuanto a reproduccidn de una manera extensiva.

Es importante seflalar que la propuesta planteada, es
rescatar la experiencia en la construccidén de una Camara de
Enraizamiento gque se encuentra instalada en el Vivero Municipal
del H. Ayuntamleﬂto en Zapopan, Jalisco. La cual funciona
actualmente con resultados satisfactorios en la piopagacién de

plantas de ornato.



II. JUSTIFICACION.

La gran diversidad de plantas de ornato gue se pueden reproducir
en la Cémara de Enraizamiento mediante reproduccidn asexual es un

motivo importante para la realizacidén del presente trabajo.

También se pretende contribuir a explicar cada uno da los
factores que se tomaron en cuenta para la construccién de la

Camara de Enraizamiento.

El separar en partes la Camara de Enraizamiento nos permite
contar con informacidon sobre la forma en que se opera Yy se

obtienen beneficios con su utilizacién.

Algunos logros que se obtienen en la practica con la Cémara
de Enraizamiento son:

1.- Enraizar estacas o partes de plantas fuera de su época
de reproducciodn.

2.~ Acélerar su enraizamiento de las mismas.

3.~ Obtener mayor cantidad y calidad en cuanto a resultados
dg enraicae.

4.- Obtener un alto porcentaje de enraice en las partes

vegetales que se estidn tratando.



IXI. OBJETIVOS.

1.- Analizar los diversos factores utilizados en la

construccidon de una Camara de Enraizamiento.

2.- Dejar constancia mediante este trabajo para uso de
futuras generaciones en cuanto a la forma en que se

construye una Camara de Enraizamiento.



IV. REVISION DE LITERATURA.
4.1. Medios para el Enrafzamiento.

Algunas plantas presentan dificultad para el enraizamiento, el
medio de enraice puede influir no solo en el porcentaje de las

estacas sino también en la calidad de ellas.

El medio de enraice que se utiliza en 1la Céamara  de
Enraizamiento es el jal. Este material estara feormando parte de
las mesas de enraizamiento vy el piéo de la camara, esto se
preparara mediante la selecciédn de las particulas mas pequefias
mediante el cernido del mismo, siendo este material poco costoso

y facil de obtener.

Este retiene humedad alrededor de las estacas e impide
también que el agua se drene facilmente a través de el;a.
obteniendo resultados bastante buenos en estacas da plantas

ornamentales leffosas.

Algunas plantas que permanencen siempra verdes en este medio
de enraice producen una raiz larga y ramificada a diferencia de
otras que logran desarrollar un sistema radicular fibroso vy

ramificado.



El jal permite presentar un alreado bastante bueno y ésto
facilita el surgimiento de mejores raices, que son pzoducidas

cerca del extremo basal de las estacas.

Las mesas de enraizamiento sin estan levantadas o en el piso
se deben equipar con tubos de drenaje, 1los cuales podran ser de
P.V.C., o© tuberia galvanizada, de las pulgadas que sean

necesarias para que drene bien el agua excesiva.

4.2. INICIACION DE LOS PRIMORDIOS EN LA RAIZ.

La iniciacidén precisa dentro del tallo del sitio en que se
inician las raices adventicias ha intrigado a los anatomistas

vegetales durante siglos.

En la mayoria de las plantas, la iniciacién de las raices

adventicias se efectida después de que se ha hecho la estaca.

Este tipo de rafces a veces se l!lama "inducidos” 6 de
"herida”, ya que se presentan después de clierto tipo de lesién,

como el corte de una porcibébn de tallo o el anillo del mismo.
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El origen de las raices adventicias en las estacas de tallo
se encuentran en ciertos qrupos de células que se vuelven

meristemiaticas.

Los tejidos contenidos en el sitio de origen varian mucho,
dependiendo de la clase de la planta.

En las plantas herbdceas al lugar da origen de las raices,
contintan dividiéndose, formando grupos da muchas células

pequefias que se desarrollan en los primordios de la raiz.

La divisién celular continla y pronto cada grupo de células

toma el aspecto de una punta de raiz. En el nuevo primordio

radical se forma un sistema vascular que se conecta con &l haz

vascular adyacente.

La punta de la raiz crece hacia afuera a través de 1la

cotteza emergiendo de la epidermis del tallo.

En las plantas lefiosas perennes, donde hay una o mas capas
de Xilema y Floema secundarias, las raices adventicias en las
estacas de tallo, y por 1lo comiin, se originan en el floema

secundario joven.
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El origen y desarrollo de las raices adventicias se efectfa

cerca Yy hacia afuera del cilindro central del tejido vascular.

En la propagacidén por estacas de tallo y estacas con vyema y
hoja s6lo es necesario que se forme un nuevo sistema radical
puesto que existe un nuevo tallo en potencia, asi como una

extension de la porcidn de la raiz que ya existe.

Algunas plantas maduras, tienen la capacidad de retornar a
la condicién meristemAtica y producir nuevos sistemas de raiz o
de tallo o de ambos. Esto es 1o que hace posible la propagaciodn

por estacas.

En la mayor parte de los esquejles gque hacen posible la
propagacién de plantas monocotileddneas. En estas la formacidn de
las raices adventicias surgen en la regién intercalar en la tase

de los entrenudos.

4.3 ORIGEN DE LAS RAICES.

El origen de las raices adventicias requiere tener conocimiento

de la estrdctura interna del tallo.



La formacién de raices adventicias en las estacas de tallo

s8 divide en tres etapas.

l.- Diferenciacidén celular saguida por la iniciacidn de
grupos des cé8lulas meristemiticas (las iniciales de la
raiz). .

2.- La diferenciacién de esos grupos de células en primor-
dios de la raiz reconocibles.

3.~ El crecimiento y la emergencia del tallo y la formacién
de conaxiones vasculares con los tejidos conductivos de

la estaca.

Al salir del tallo., 1las raices adventicias, va han

desarrollado una cofia y los tejidos usuales de la raiz, asi como

“una conexlién vascular completa con el tallo en que se originan.

El tiempo en el cual se desarrollan iniciales de la raiz,
después de haber colocado las estacas en la cama de propagacion,

varia mucho.
4.4. INICIALES DE LA RAIZ (LATENTES)

En algunas plantas, las iniciales de las raices adventicias se
forman durante los primeros periodos de dasarrollo del tallo

intacto y ya estan presentes cuando se hacen las estacas.



BiaLiTEER ESCHERA

Las eétructuras de este tipo se llaman: iniciales de raiz
preformadas o latentes, y por lo general, permanzcen durmientes
hasta que se hacen .estacas del tallo y se les coloca en
condiciones ambientales f;vorables para su desarrollo para su
desarrollo prsterior "y la emergencia de los primordios como

rafces adventicias.

La posicién de origen de esas iniciales de raiz preformadas

en los tallos es la misma que ia de otras raices adventicias.

En algunas estacas esas raices latentes preformadas producen

" abultamiento por lo comiin llamados "nudos™.

Las especies con iniciales de raiz preformadas por lo comin
enraizan con rapidez vy facilidad, pero aqguéllas sin esas

iniciales con igual facilidad producen raices.

4.5. CALLO

Cuando se colocan las estacas y se han colocado en condiciones
favorables para el enraice, se forma un Callo en el extremo basal

de la estaca.

El Callo es una masa irreqgular de células parenquimatosas en

diversos estado de lignificacién.
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El crecimiento del Callo se origina de células jbévenes en la

regién. del _cambium vascular, aunque diversas células de Jla

corteza y de la médula también puede contribuir a su formacién.

Con frecuencia las primeras raices aparecen a través del
Callo, conduciendo esto a la suposicién de que la formacidn de

Callo es esencial para el enraizamiento.

Sin embargo, la formacién de Callo y de raices

independientes.

El hecho de que con frecuencia ocurren de manera similtanea
se debe a la dependencia de condiciones internas y ambientales

analogas.

El P.H. del medio de enraizamiento puede influir scbre el
tipo de Callo que se prcduzca, el cual a su vez, puede afectar la

emergencia de raices adventicias de nueva formacién.

Algunos estudios demuestran que a mayor alcalinidad en el
medio de enraizamiento, las células de Callo eran pequefias y
estaban dispuestas en forma compacta en una estructura maciza

cdlcarea.
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Las estacas no mostraron raices, aunque al seleccionarlas se

encontraron debajo del Callo iniciales de raiz bien formadas.

4.6. ESTACAS FOLIARES.

Un gran nimero de especies de plantas tanto monocotileddneas como
dicotileddéneas, puede iniciarse con estacas de hoja. aunque en
esas estacas el origen de las nuevas ramas y de las nuevas raices
es bastante diverso, en general, se les puede agrupar en aquellas
que se desarrollan de meristemos primarios o de meristemos

secundarios.

'

4.7. ESTACAS DE HOJAS CON MERISTEMOS PRIMARIOS.

Las plantas que se originan surgen de los “"embriones® foliares
que se forman en los periodos iniciales del desarrollo de la

hoja, de un grupo de células del borde la misma.

Cuando la hoja se expande, el "embridén" foliar se desarrolla
hasta que consiste en dos hojas rudimentarias que tienen entre
ellas una punta de tallo, dos primordios radicales y un 'pie'.que

se extiende hacia una yema.
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A medida que la hoja madura, cesa el embridon foliar la

divisidn celular y queda latente.

Si la hoja se pone en contacto astrecho con un medio de
enraice humedo las plantas jévenes se abren paso con rapidez a

través de la epidermis foliar ¥y en. unos pocos dias se vuelven

visibles.

Las raices se extienden hacia abajo y después de varias
semanas se forman muchas plantas independientes, muriendo la hoja

original. ;

Asi pues, las nueQas plantas se desarrollan de los
meristemos primarios latentes, de células que no han alcanzado
caracteristicas maduras. Este tipo de reproduccidén de plantas da
estacas foliares debido a la actividad de los meristemos

primarios.

4.8. ESTACAS FOLIARES CON MERISTEMOS SECUNDARIOS.

Aqui la estaca debe incluir una porcién del tallo viejo con una
yema axilar, porque aunqua se pueden ‘desarrollar raices
adventicias en la base del periodo no es probable que se forme un

tallo adventicio.
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De hecho, en algunas especies las hojas enralizadas han
vivido varios afios vy los tratamientos con una citokinina pueden

hacer que se inicie el desarrollo de yemas y brotes.

4.9. ESTACAS DE RAIZ.

En las estacas de raiz se deben producir tallos vy, en algunos

casos, raices adventicias.

En algunas plantas, las vyemas adventicias se forman con

facilidad sobre raices intactas, especialmente si se les hiere.

En las rafces jovenes, esas .yemas puveden originarse en el
periciclo, cerca del cambium vascular, pidiendo al principio

tener aspecto de primordio radical.

En rafces viejas, las yemas pueden originarse en forma
exdgena en un crecimiento semejante al Callo, originado en el
felégeno o bien pueden aparecer en una proliferacién similar al

callo en los tejidos del radio.

Los primordios de yvyemas también pueden desarrollarse de
tejido calloso lesionado gue prolifera de los extremos cortados o

de las suﬁerficles lesionadas de las raices.
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En’ los trozos de raiz, la iniciacién de vemas es estimulada

con la aplicacién de citokininas.

Las auxinas, como el acido indolacético, tienden a irhibir

la formacidén de brotes en las estacas de raiz.

La regeneracién de nuevos meristemos en la raiz, en

ocasiones, as mds dificil que la produccidén de vemas adventicias.

Las nuevas raices pueden no ser adventicias, sino
desarrollarse de iniciales de raices. latentes contenidas en
raices laterales viejas que pueden estar presentes en la porcidn

de raiz.

Por lo general, esas raices laterales se originan de células
maduras del periciclc o de la endodermis o de ambas, adyvacentes

al cilindro vascular central.

Se ha observado en la regién del cambium vascular de la raiz

la aparicién de iniciales de raices adventicias..

La regeneracidén de nuevas plantas a partir -de estacas de

raliz se efectia en diversas formas, dependiendo de la aspecie.
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El tipo miAs comin es aquel en que las estacas de raiz
producen primero un tallo adventicio.‘apareciendo después de las
raices, con frecuencia en la base del tallo nuevo en vez de

hacerlo en la estaca original de la raiz.

En algunos casos es posible separar esos tallos adventicios

y hacerlos enraizar como si fueran estacas de tallo.

Las estacas de raiz tomadas de plantulas de arboles jovenes

tienen mas éxito que las que se obtienen de arboles mas viejos.

Una de las principales ventajas gque se asignan a la
reproduccién asexual es la reproduccién fiel de todas las
caracteristicas de la planta progenitora.

Sin embargo, esto no siempre resulta cierto cuando sge

emplean estacas de raiz.

4.10. SUSTANCIAS DE CRECIMIENTO EN LAS PLANTAS.

Ciertas concentraciones de diversas sustanclas de ocurrencia
natural en ellas que tienen propiedades semejantes a las
hormonas, son mis favorables que otras para la iniciacién'de

raices adventicias.



20

Para distinguir entre hormonas vegetales y reguladores del
crecimiento pero que no todos los reguladores del crecimiento son

hormonas.

Varias clases de regquladores de crecimiento como las
auxinas, citoklininas y giberelinas, inhibidores (como el abcico)

y el etileno, influyen sobre la iniciacién de las raices.

De ellas, la auxina es la que tiene el mayor efectc sobre ia

formacidén de raiz en las estacas.

4.10. AUXINAS.

Esta sustancia segQn investigaciones en actividades tan diversas
de plantas como el crecimiento del tallo, la formacibén de raices,
la inhibicidn de yemas lateraies, la absicidn de las hojas y de

los frutos, la activacién de las células del cambilm y otras.

El . dcido indol-3-acético (IAA) fomenta la fcrmacién de
raices adventicias, demostrandose que este material puede

estimular el surgimiento de raices en las ecstacas.

La auxina es hnecesaria para la iniciacidén de raices

adventicias en los tallos.
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Se ha demostrado que las auxinas influyen en la divisién

celular para el inicio de la raiz.

4.10.2. CITORKININAS.

Son hormonas de crecimiento de las plantas que intervienen en el

crecimiento y la diferenciacidon celular.
Promueven en forma marcada la iniciacion de yemas.

Son buenos auxiliares en la propagacidtn de estacas de hoja
proporcionan buen material para el estudio de las relaciones de
auxina-citokinina ya que esa estaca deben iniciarse tanto tallos
como raices. ‘

En algunos casos lgs estacas foliares, 1la citokinina en
concetraciones relativamente elevadas fomenta la formacién de

vyemas e inhibe la de raicgs. las auxinas en concentraciones altas

produjeron efectos opuestos.

Sin embargo, se manifestaron relaciones de interaccidn entre

auxinas y citokininas.
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4.10.3. GIBERELINAS.

Son sustancias de ocurrencia natural, estrechamente relacionadas

antre si.

Se conocieron en forma principal ya que promueve el

largamiento de tallos.

En concentraciones elevadas inhiben 1la formacidén de raices

adventicias.

La funcidén de este material ser encuentra en la sintesis de
acido nucleico vy proteinas y mediante la iniciacién de estos

procesos puede suprimir la iniciacidén de raices.

En algunos casos la disminucidén de los niveles naturales de
~giberelinas en tojidos deberia estimular la formacidén de raices

adventicias en las estacas.

4.11. LA IMPORTANCIA DE HOJAS Y YEMAS EN EL ENRAIZAMIENTO DE LA

ESTACA.

En al enraizamiento de estacas as necesario la existencia de

sustancias formadoras de raices, producida en las hojas que se
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desplazaba hacia abajo a la base del tallo, donde promovia la

formacién de raices.

Se suponia anteriormente que en las yemas en desarrollo se
formaban sustancias seme jantes a hormonas Y que eran
transportadas a través del floema a la base de la estaca, donde

sa estimulaba la formacidn de raices.

En las estacas de ciertas plantas, la remocidn de las yemas
detiene la formacién de raices casi por completo en especial en

especies carentes de iniciales de raiz preformadas.

lLa presencia de hojas en las estacas ejerce una influenéia
estimulante sobre la iniciacién de 1ryaices, los carbohidratos
traslocados de las hojas contribuyen a la formacidén de raices que
ejercen las hojas y las yemas, se deba a otros factores mas

directos.

Las hojas y las vemas producen gran cantidad de auxina y sus
efectos se observan directamente debajo de ellas, existiendo asi

un transporte polar del adpice a la base.

lLas estacas que se pretendan enraizar en la cdémara se
cortaran de las partes meristemAticas de la planta, es decir de

‘las puntas de la rama.



24

Es conveniente cortar las estacas con hojas para facilitar
el enraice y obtensr una nueva planta estéticamente bien

desarrollada.
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V. MATERIALES Y METODOS.

5.I. MATERIALES.

Una cidmara de enraizamiento se puade construir de muchas formas y

usando materiales de todo tipo.

Generalmente este tipo de céAmara no se encuentra disponible

en el mercado.

El gasto relativamente considerable no es excesivo vy los
resultados que se pueden obtener son verdaderamente apreciables,
vya que hace posible conservar sin demasiado trabajo incluso
plantas ex6ticas, ademds de poder sembrar en invierno plantas que

sea dificil su reproduccidén en esa época del afie.

Este modelo de camara de enraizamiento presenta las
sigqutentes caracteristicas; bastante luminosidad adecuada en
cualquier época del afio, resguarda a las estacas o pequeflas
plantas del frio, tampoco es demasiado caliente puesto que éstas

plantas no necesitan calor en invierno va que no han de vegetar.

Para poder obtener un enraizado adecuado es necesario que ta

cAmara este caliente vy ésto se obtendra naturalmente sin
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necesidad de ningin sistema de calefaccidn, lograndose mediante
la luz solar v el calor de asta, asi como por medio de los

materiales que se utilizan en su construccién tales como el

~asbesto y la fibra de vidrio.

La sombra en la camara de enraizamiento se logrard mediante
el intercalado en su techo de laminas de asbesto que impiden el
paso de luz y las laminas de fibra de vidrio gue son traslicidas

y permiten el sombreado adecuado.

La camara de enraizamiento presenta en cuanto a su
construccién similitud con la de un invernadero debide a gque su
estructura es similar wvariando fnicamente en cuanto a su

objetivo.

Digamos y aceptemos que es un invernadero en <cuanto a su
construccién o edificacién pero en cuanto a la distribucién de

las Areas internas en donde reside basicamente la diferencia.

Para la realizaéién de este trabajo se tomé en cuenta:

a) Se retoma 15 experiencia en la construccidn de una camara
de enraizamiento de el H. Ayuntamiento de Zapopan, Jal.

b) Se propone una camara de enraizamiento de medidas conven-—
cionales donde el equipamiento sea el minimo y se obten-
gan resultados satisfactorios en su manejo y reproduccién

de plantas.
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c) El plano de construccidén contiene los elementos para su

elaboracidn.

En cuanto al tamafio propuesto es necesario
siguiente:
a) Facilidad en su operacion.

b)
c)

da)

Los costos de construccion.
El espacio disponible.

El lugar de ubicaciodn.

5.2. UBICACION.

Para ser una propuesta para la construccién de

enraizamiento la ubicacién dependerda de algunos

pueden ser:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

q)

Orientacién.
Vientos.
Arboles.
Edificios.

Accesos al lugar.

-Agua.

Electricidad.

considerar lo

una camara de

factores

como



29

AN AL

s
\/\,\ N Gilee tia
.¢WW<\\
\n MoVt

LA vilia}

T

b
.
§
®
H

-

Ubicacion
de
miunetnTgy

o

vivero

AR prang,

Ubicacién del Vivero Municipal>

Parques y Jardines
del H. Ayuntamiento dé Zapopan, Jalisco



3C
5.3. MATERIALES PROPUESTOS.
Para la construccién de una camara de enraizamiento seran los
siguientes:

El hierro el cual nos ayudaria a realizar la estructura de la
Cémara de Enraizamiento, tomando en cuenta las siguientes
ventajas: .

a) Durabilidad de este material.

"b) Facil obtencién.

¢) Bajo costo con relacidn a otros materiales.

En cuanto a los materiales de cobertura tendremos:
a) Asbesto.
b) Fibra de vidrio.

¢c) Vidrio.

Otros materiales utilizados son:

d) El medio para ei enraizamiento sera de Jal.
e) Ladrillo.

f) Aspersores.

g) Interruptores de corriente.

h) Tinacos y aljibes.

i) Instalaciones eléctricas e hidradlicas.

j)} Sistema de aspersiébn.

k) Tuberia galvanizada.

1) Otros.
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5.4. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE

ENRATZAMIENTO
5.4.1 HIERRO.

Como inversidn a largo plazo este material resulta el de mas bajo

costo.

Este se utilizarda para armar la estructura utilizandose
secciones rectangulares huecas de aproximadamente 1.5 X 4"
ademas de presentar las siguientes ventajas:

1. Es ligero.

2. Conduce muy bieﬁ el calor y no lo transmiten al
exterior. Este tipo de material debera conservarse
dandole el mantenimiento adecuado tal como pintﬁra
adecuada cada determinado tiempo para evitar el
enmohecimiento debido a la humedad gue se genera dentro

de la camara.
5.4.2. FIBRA DE VIDRIO

‘Se utiliza dentro de 1la cobertura de la camara de enrafzamiento
as{ como en las paredes de la misma, utilizéndose el color mas
claro de preferencia el color amarillo claro o el transparente.

utilizandose la lamina lisa o la acanalada.



Sus caracteristicas es su gran duracién y facil manejo.
Requiere gran cantidad de soportes vy cuidados como el vidrio.
Resiste a las granizadas, permite buena difusion de la 1luz. Asi
come la ligereza, durabilidad, flexibilidad, buen rendimiento
término y retencién del «calor, transliicidez y no permite ademis
que salga de la camara de enraizamiento calor hacia el exterior

en la noche.
5.4.3 ASBESTO

Se utiliza en - la cobertura de la camara de enralizamiento. En
laminas acanaladas del anchor sefifalado en el plano des
construccién y la longitud seflalada. Es un material resistente,
su utilizacién se debe a que favorece el que la camara no reciba
grandes cantidades de luz. Favorece el control de_temperatura.

refrescando en gran parte el interior de la cémara.

5.5. EN CUANTO A LOS FACTORES CLIMATICOS SERA CONVENIENTE
ANALIZAR LOS SIGUIENTES:

5.5.1. EL CLIMA.
Como factor que influye en el medio ambiente y las formas como

actua, sabemos qua no actila de la misma forma en las plantas

sobre diferentes puntos de la tierra. Esto dependera del angulo



foge .‘ yo@ma@@ 2
’Aam‘ef & & Ko L;w\;ta "JtmrL ’dum.‘g\bt*lmb k‘ﬂnuﬁ%
33

en que llega la energia al planeta., lo cual estd en relacidén con
los vientos, la iluvia, la humedad, evaporacién y otros factores

climaticos.

El modelo de camara de enraizamiento que s3e propone en este
trabajo debido a las condiciones climatoldgicas donde se
encuentra, no se propone su equlpamiento con aparatos que

controlen el frio y el calor.

5.5.2 EL VIENTO.

EL VIENTO. En cuanto a este factor es importante seflalar los

siguientes aspectos.

1. Conocer la velocidad vy direccidon del! mismo, época,
precauciones necesarias y su aprovechamiento segin la
forma en que se presente,

2. El viento favorece la disminucién de la temperatura
dentro de la cémara de enraizamiento, ademas la

'renovacién del aire que rodea las plantas y el
anhidrido carbénico para  la realizacién de la
fotosintesis.

3. Para proteccién de la céamara de enraizamiento de las
corrientes de vientos fuertes, es necesario la

utilizacion de cortinas rompevientog mediante la
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plantacién de 4&arboles en forma perpendicular a la
direccién de 1los vientos dominantes o en angulo recto
cuyo eje de simetria deberd estar paralelo a la
direccidn de loé vientos dominantes, se recomienda que
estas cortinas estén a una distancia de 50 a 60 metros
de retirado de la camara de enraizamiento.

Es recomendable utilizar en estas cortimas rompevientos
arboles mis altos que la camara de enraizamiento de tal

manera que protejan la construccion.
5.5.3 VENTILACION.

El modelo propuesto mantiene la ventilacién necesaria y no
mantiene excesivas temperaturas en el aire dentro de la céamara.
Debido a los rayos solares, ademas existe un buen
reabastecimiento del bidéxido de carbono para la fotosintesis y

se desaloje adecuadamente el exceso.

La wventilacion es efectiva ya que mantiena la relacién
existente entre la tasa de entrada y salida de la camara vy la

superficie cubierta por la estructura.

Aqui se presenta la ventilacidon natural la cual depende de
dos fuerzas naturales para el abastecimiento del aire fresco,
tomadndose en cuenta la accién del viento y el diferencial Qe

densidad entre el aire fresco y el caliente. (Efecto chimenea).
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5.5.4. HELADAS.

Es raro que dentro dg la camara de enraizamiento que se propone
en este trabajo se produzca un tipo de helada debido a la forma
de construccién que presenta, y también dependera de las horas
frio que se tenga al afio en la regidén y al tipo de helada que se

presente.

Para controlar una helada dentro de la cémara ya que no
contamos con enfriadores o calefactores, una forma de prevencién
para evitar el daflo a las plantas que estamos reproduciendo
consistird en mantener himedo el ambiente regando el suelo con
agua, subiendo de esta manera la humedad y evitar problemas con
nuestro material que predendemos enraizar. Los efectos de una
helada dificilmente se presentaran en el modelo que se describe

debido a la buena cobertura que se presenta.

5.5.5 TEMPERATURA.

Debera tomarse muy en cuenta ya que las funciones y procesos

fisiolégicos requieren ciertos limites para que se lleven a cabo.
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La temperatura es importante en los procesos de respiracién,
crecimiento y fotosintesis de las estacas a enraizar dentro de la

camara de enraizamiento.

Cada planta requiere de una temperatura mdxima y una minima

recomendable.

En la camara es importante estar verificando variaciones

diarias y hora por hora para poder controlarla.

El exceso de temperatura puede producir en las estacas que
se encuentran dentro de la camara de enraizamiento deshidratacién
y una fuerte transpiracién lo que puede afectar el material que

sa estd reproduciando.

El control de la temperatura en una camara de enraizamiento

se puede realizar de las siguientes formas:

1. Utilizando enfriadores o calefactores segiin sea el
caso.
2. Si no se cuenta con aparatos para incrementar o

disminuir la temperatura, se hard necesario tomar los
datos acerca de la variacién de ésta y asi poder evitar

problemas dentro de la cémara.
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Los excesos de temperatura alta podran controlarse
facilmente mediante los riegos que se consideren necesarios segin

sea la época del afio. -

5.5.6 LUZ.

Es una fuente de energia para la planta la cual la toma de la

radiacidn solar.

La luz es la energia que la planta requiere para realizar 1la

fotosintesis.

La intensidad de la  luz afecta el desarrollo de la planta,

asi como la duracidn del periodo de luz y el color de ésta.

La luz en la céamara de enraizamiento seria recibida por las
prlantas en cuanto a su color e iluminacidén lo mas parecido al
natural debido a la cobertura de fibra de vidrio el cual se busca

que no altere.

La cobertura propuesta permite una iluminacién adecuada para

el correcto desarrollo de las plantas.
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En este modalo de cimara de enraizamiento se pueden
reproducir plantas ya sean de fotoperiodo largo o corto y plantas

que son indiferentes a este factor.

para que una futura planta efectie diversas acciones tales
como el enraizamiento es necesaria la luz, ademis de factores

quimicos.

la luz solar es energia la cual es absorbida por 1la planta

para realizar la fotosintesis.

La intensidad de la luz es un factor qua afecta el
desarrollo de la planta, la otra es la duracién del periodo de

luz,

Al mencionar el fotoperiodo debemos entender que se refisre
a la duracion de la luminosidad del dia sin tomar en cuenta la

intensidad de la radiacién.

El modelo de camara de enraizamiento que se propone no
requiere de luz artificial bastara con la radiacidén normal que se

presenta durante las horas del dia.
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5.5.7 HUMEDAD.

Es importante para todas las plantas la humedad ya que con su

transpiracion la aumentan, al liberar vapor de agua.

El vapor de agua y la humedad cuando estan en exceso dentro
de la céimara de enraizamiento se pueden depositar en las estacas
en forma de agua, ya sea por condensacidén o por el goteoc del agua

acumulada en el techo.

Una gran cantidad de humedad favorece el desarrollo de
patogenos. En, este tipo de camara de enralizamiento generalmente
no se requiere aumentar el grado de humedad ambiental salvo en

casos de heladas.
Cuando el suelo esta himedo sucede lo siguiente:

a) Disminuye la velocidad en los cambios de temperatura.

b) Almacena gran cantidad de calor.

Una gran cantidad de humedad favorece el desarrollc de
patégencs. Es bueno mantener niveles altos de humedad en una
camara de enraizamiento ya que ésta junto con el vapor de agua,

logran un estado, en el cual el agua se deposita en cualquier
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superficie de la planta que se encuentra en la camara la cual

mantendra un menor nival de temperatura.

Una forma de elevar la temperatura dentro de la camara se

logra dando un riego ligero.

5.6. FACTORES CONSIDERADOS EN LA CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE
ENRAIZAMIENTO.

5.6.1. CIMENTACION.

lLa cimentacién de 1la cdmara de enraizamiento con ladrilles, o
bloques de concreto, serd con una profundidad de aproximadamente
0.40 cms. colocados con mortero esto con la finalidad de
construir sobre é} un machuelo, donde estardan sentadas las
laminas de fibra de vidrio y asbesto para darle a la base una

mayor consistencia y fortaleza a la estructura.

La estructura metilica de 1la camara de enraizamiento deberi
estar enterrada sobre el suelo fijada con concreto {(cemento,
arena de rio y grava esto para que el anclaje quede firmemente
sujetoc al suelo y evitar que nuestra cdmara debido a su peso

tenga aigﬁn tipo de movimiento que pueda dafiar su estructura.
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s

5.6.2 ENSAMBLADO DE LA ESTRUCTURA.

Por ser una estructura fija la recomendacidon que se hace para su

ensamble es que toda la estructura debera unirse mediante

soldadura lo cual nos ahorraria costos en el ensamhlado, el cual

se realizara de la sigulente forma.

Los arcos principales deberdn fijarse previamente antes de
colocarlos y cimentarlos, vya colocados estos, se procedera a

soldar las partes transversales que daran fortaleza a la

"estructura tanto los del techo como los laterales los cuales le

daran fuerza y serviran de respaldo a la cobertura de la céamara,

los postes frontales se colocaran también con soldadura.

5.6.3 COBERTURA.

La cobertura estari compuesta por laminas de asbesto y fibra de

vidrio los cuales se colocaran alternadamente una y otra.

La manera de instalar la cobertura consistird en adquirir
las laminas del tamafio propuesto en el plano de construcciédn, de

no ser asi se ajustaran a las propuestas:
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1. Debera instalarse el techo de laminas de asbesto Y
fibra de vidriq. el cual se sujetara con tornillos
especiales para el c¢aso. Se colocaran alternadamente
una lamina de fibra de vidrio y otra de asbesto.

2. Las laminas de 1las partes frontales y laterales se
sujetaran de la misma manera en los postes y travesafics
con tornilleria la cual permitira una fijacidon adecuada

Yy permanente.

5.6.4. INSTALACION ELECTRICA.

El requerimiento de energia eléctrica es importante ya que es un
factor de gran utilidad, ya que se utilizard para la aplicacién
del rieéo por aspersidn que se necesita para las plantas que se
estan enraizando, el voltaje wutilizado para 1la instalacién
eléctrica de la camara, es de 110 volts. Ademds se requeriri un
interruptor de corriente de las siguientes céracteristicas: De
seguridad, Volts. C.A. 250, Amperes 30, Polos 2. El cable
necesario en la instalacidon la cual debera ir protegido con
manguera de plastico o P.V.C. para proteger la instalacidn.
Tamﬁién es necesario contar con un sistema de iluminacién
eléctrica para cuanﬁo se realice algin tipo de actividad
nocturna. En cuanto al interruptor de corriente se puede instalar

alguno de otras caracteristicas.
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5.6.5 INSTALACION HIDRAULICA.

El agua es importante para cualquier ser vivo, es necesario tener
la cantidad de agua necesaria para el riego del material vegetal

que se estd enraizando.

La fuente de abastecimiento puede ser por medio de el
sistema de agua potable, agua de algin Ppozo u otra fuente de

abastecimiento.

Es necesario utilizar en el sistema de riego un tinaco de
600 litros aproximadamente, aungque la capacidad del mismo puede
variar de acuerdo al criterio o necesidades de quien se dedigue a
la proparacion de plantas.

Para el riego requerimos utilizar tuberia galvanizada de 1
pulgada de didametro la cual se utilizarda desde la salida de agua
del tinaco, en la bomba para el riego y en todo el sistema, en la
cantidad de metros necésarios de acuerdo al plano que se indica

en el modelo propuesto.

La bomba para riego debera ser del tipo casero con capacidad

de 1 H.P.
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La linea conductora de agua constara de una iinea principal

-
]

R

que partird del tinaco a las mesas de enraizamiento™ de donde
ni!

surgird una linea secundaria y de ésta saldran los regadores. Los

cuales serdn microaspersores formados con un tipo de boquilla

para que el agua sea aspersada de una forma muy fina.

5.6.6 PLANO CONSTRUCTIVO.

El plano presenta una amplia descripcién de la camara de

enrajzamiento propuesta.

Se hace una descripcién detallada de la planta principal
minuciosamente sobre la forma en que esta construida, donde se
describe la estructura, cobertura, la distribucién interior de
las mesas para enraizamiento Yy las areas que quedan sobre el piso

para lograr el objetivo.

Cuanta también con una detalle isométrico de las mesas de
enraizamiento, el cual es de facil entendimiento para quien desea

censtruir el modelo que se propone.

Cuenta también con 1la vista de frente y ‘de la parte

posterjor, asimismo como la descripcién de su alzado principal.
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5.6.7 MANEJO DE LA CAMARA DE ENRAIZAMIENTO.

Vamos a plantear lo siguiente: Consta de varias secciones en las
cuales vamos a reproducir las plantas por medio de propagacién

asexual. o

También cuenta con dos pasillos uno en 1la parte central
alrededor de las mesas de enraizamiento y otro pasillo entre las
mesas de enrajzamiento y las zonas que se encuentran en sl suelo
alrededor de toda la camara, la cual también nos ayudard en la
reproduccién de las nuevas plantas, esta zona que se8 encuentra en
toda la parte perimetral interior de la camara es un medio de
enraizamfento y otro pasillo entre las mesas de enraizamiento.
Dicho medio se encuentré en el suelo y en todo el perimetro de la
camara tendrada el mismo grosor de jal, la misma preparacidén pero
con la diferencia de que el riego en esta .érea s hard con
manguera que a Su vez contard con una regadera O un micrecaspersor

conectado a eila.

Las mesas de enraizamiento estdn construidas de metal vy
lamina de asbesto acanalada, los canales de esta lamina sa
rellenaran con una mezcla a base de cemento y arena amarilla para

formar una base plana vy a su vez a sus lados se pcndran los



El grosor de la capa de jal (serd de 0.15 cms.) el
suficiente como para gque las plantas es decir las estacas se

reproduzcan y formen raices.

Estas mesas debidamente construidas pueden resistir el peso
de las plantas y durar por tiempo indefinido hasta que Ilcs
materiales con - los cuales estdn hechas se detericren. Es
conveniente seflalar que son materiales de mﬁy alta durabilidad
que con el adecuado manejoc y mantenimienfo se alarga el periodo

de duracién.

Para el riego dentro de la camara se debera tomar en cuenta
la cantidad de temperartura gue existe en la época del affo que se
quiera analizar. E! riego que se les da a las estaéas, se hace de
una manera automatica al aplicar el encendido de la bomba gque
surtird todo el sistema. El riego no deberi exceder de 1 minuto.

En cuanto al enraize .de estacaé, para logiar que bse formen

raices deberan plantarse tomando en cuenta el grosor del esqueje

o la estaca ademids de respetar el A&rea foliar de las hojas para

que ‘no se pongan unas sobre otras Yy asi_evitar la competencia
entre las mismas. Cuando se ponen las estacas en las mesas de
enraizamiento se debera contar con la herramienta necesaria para
hacer esta practica la cual podrad ser una cuchara de las que se

usan en albafifileria que servird para remover el jal, unas tijeras
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de podar, alglin recipiente o cesto para depositar los materiales
que en determinadoc momento, consideremos que debe ir a los

dasechos.

En cuanto a esta siembra se procederd de la misma manera que
se hace en’la reproduccidn de plantas por medio de estacas a la
intemperie, la gran diferencia es que dentro de la camara tenemos
condiciones controladas de temperatura. sanidad, humedad y la

programacidn en la reproduccidén asexual.

Las estacas recién transplantadas a la bolsa de gplastico no
deberan exponerse directamente a 1los ravos solares. Deberan
introducirse nuevamenta a la camara de enraizamiento por espacio

de dos o tres dias para su adaptacién.

Después se procederda a sacarlas al exterior de la céamara
donde se instalardn en un &rea cubierta con malla o arbolado para
producir media sombra y asi evitar la deshidratacidén de las

nuevas plantas.

Estas nuevas plantas deberan regarse abundantemente diario
durante la primera semana de crecimiento fuera de la cdmara vy
despuds hacerlo seqgin las necesidades de la pianta y la época del

a605
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5.6.8 CONSIDERACIONES GENERALES EN LA CONSTRUCCION DE UNA CAMARA

DE ENRAfZAMIENTO.

‘La nebulizacidon es un medio de propagacidén asexual que se realiza
-en invernaderos con instalaciones hidrdulicas de microaspersidn,
sobre estacas de plantas perenifolias tanto arbustivas como
arboreas. El método consiste en cortar y plantar sobre la mesa de
enraizamiento y regar frecuentemente con la microaspersién para
mantener constante la humedad vy la temperatura conr &l propésito
de activar hormonas naturales de la estaca y que &sta enraice y
brote para su consecuente traslado a su bolsa y desarrollo y

posterior plantacidén en el suelo.

En el caso de la nebulizaciébn a las estacas se debe tensr
una humedad constante Yy se tiene que calcular en base a -‘la
experiencia que se tenga con respecto a la necesidad de humedad
ambiental y a la necesidad de humedad en relacién con otras

"estacas que =estuvieran fuera y que se estuvieran regando, con
manguera seria diferente porque no seria un riego constante a
toda la parte de la p;anta, ni tampoco controlariamos la humedad

pueden ser factores que.desarrollen patdgenos.

N

A las hojas en las estacas, la humedad, va a hacerlas
trabajar a fin de activar algin tipo de sustancias quimicas ccmo

carbohidratos o ayudarnos en la reactivacién de la accidon de
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hormonas para el enraizamiento .y de los brotes en las partes de

la que seri la nueva planta.

Es necesario tomar en cuenta las referencias bibliograficas
Y nuestra experiencia para manejar la cémara adecuadamente vy
vayamos situando los tiempos de aspersidn y controlar un poco la
temperatura en base a la cantidad de agua, que pudiéramos regar
dentro de Jla cadmara, es importante también regar el suelo y que
éste tenga jal, vya que esto es un controlador de temperatura;
asimila agua y la puede soltar fAcilmente, refresca nuestra

camara cuando las temperaturas son altas en primavera.

En cuanto a los intervalos de riego van a depender mucho del

tipo de plantas y la temperatura que tengamos en el interior.

Van a sér difereﬁtes los riegos que nosostros vayamos a
utilizar para el caso de temperaturas altas como puede ser de
febrero hasta agosto, va qﬁe la 1luz del sol llega directamente a
la tierra y a diferencia de los demas meses la tierra sufre una
inclinacion donde uno tiene que tomar en cuenta estos factores a
fin de determinar los intervalos, también hay otro factor que hay
que tomar en cuenta, las especies de plantas que estamos
manejando, el tamaflo del estacado, a fin de poder determinar
exactamente los intervalos en temperaturas superiores a los 25°C
los intervalos serdan de 20-30 minutos con un tiempo de riego

hasta de un minuto y esto se hace en base. a la cantidad de
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temperatura que se presenta, en asta actividad el termémetro sera

de gran utilidad.

En el caso de la desinfeccié4n de las mesas de enraizamiento
es importante detectar las enfermedades V.gr. pudriciones o
cualquier otro tipo de patdgeno en caso de gque se presenten lo

recomendable es eliminar esas plantas y/o combatirlos.

Cuando se desinfecta la camara es necesario tratarla con
algin tipo de fungicidas se recomienda los que tengan como base
el Cobre y el Zinc, lavando las mesas y ladrilles, paredes
laterales, etc. mantenerlo 1 & 2 dias con este producto después
lavar con jabdon en polvo para mantenerla muy limpia. Esto se hara

8in que haya jal en la masa.

El jal que se vayva a tratar es conveniente desinfectarlo y

lavarlo, cernirlo y tratarlo también con fungicidas.

Después de 1 6 2 aflos es conveniente tratarlo, si nuestra.
incidencia de patégenos aumenta, después da una buena
desinfeccidén sera conveniente cambiarlo por otro que no se hava

utilizado para propagar plantas.

Las particulas de jal, no deben ser muy grandes deben de ser

pequefias tratando de que la planta puede enraizar facilmente ya
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que con particulas grandes nuestra planta se verfa entorpecida

para el desarrollo de raices y brotes.

En el caso del‘embolsado que es una actividad posterior
deberi realizarse con 3 6 5 personas que manejaran unas mil o dos

mil estacas dependiendo de la especie, esta cantidad es por dia.

Es recomendable para proteger nuestras estacas ya enraizadas
al sacarlas del medio de enraice sumergir la parte enraizada de
la estaca en un recipiente con lodo a fin de evitar que las

raices recién formadas se deshidraten.

En cuanto al mantenimiento del sistema de riego es
conveniente estar al pendiente de nuestra bomba {(ademds de tener
una de repuesto), también es necesario tener mangueras para regar

en caso de fallas de la corriente eléctrica.

Es conveniente tener un almacén de  agua para el
" abastecimiento de la camara de enraizamiento y como medida de

prevencién en caso de que fallara el suministro de agua.

Las instalaciones hidraulicas deberan cuidarse de que no se
tapen, sobretodo la salida del aspersor, guitar el sarro, el
6xido, desbloquear el orificio de pequefias piedras, con aguja y

como se pueden quitar las boquillas, estas se podran lavar a
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chorro de agua, es conveniente tener aspersores extras por si

alguno se rompe.

Dentro de Jla camara de enraizamiento es conveniente no
revolver especies diferentes en las mesas de enraizamiento vya que
se necesitan intervalos de riego diferentes, de acuerdo a la
temperatura y humedad que se praesenten. Una camara de
enraizamiento es un local-invernadero cerrado para propagacidn de

plantas por medio de estacas.
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CONCLUSIONES

La camara de enraizamiento favorece la propagacién de
plantas por medios asexuales, incrementando rapidamente el
enraizamiento y acortando este proceso en relacién con el
tiempo que llevaria en condiciones normales a la intemperie

o en circunstancias diferentes.

Se lleva a cabo una produccidn continua y durante todo el

afio para cualquier especie vegetal.

Optimizando los recursos, es altamente rentable a corto

rlazo la utilizacidén de la camara de enraizamiento.

Es facil su construccidon vya que los materiales utilizados

para su construccidn son faciles de conseguir.

Se reduce el consumo de agua en la reproduccidn y enraizado

de estacas o partes de una planta.
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