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I. PRESENTACIÓN 
El presente trabajo constituye un modelo de transferencia de tecnología cuya 
finalidad es la reforestación de cualquier zona que requiera recuperación, ya sea 
para la regeneración original de un ecosistema o la restauración de la cobertura 
vegetal hasta un estado que permita interacciones ecológicas funcionales. 

Específicamente, este paquete tecnológico se crea para su aplicación en 
la zona de Zapotlán de Juárez, Hidalgo; como un ejemplo de la pertinencia del 
modelo propuesto y con el fin último de la restauración en dicha zona. El enfoque 
de esta propuesta es totalmente aplicado con base en las necesidades sociales 
y los avances técnicos y científicos sobre la temática; bajo la legislación y 
lineamientos necesarios que permitan su extrapolación a cualquier zona con 
necesidad de reforestación. 

La Gestión Ambiental (GA) es un conjunto de procesos orientados a 
resolver, mitigar y/o prevenir problemáticas particulares de los elementos que 
conforman el entorno del hombre. Su propósito es lograr un Desarrollo 
Sostenible (DS) que garantice el progreso económico de las comunidades, en 
equilibrio con aspectos biofísicos, culturales y sociales; lo que asegura la 
continuidad y perpetuación de los Recursos Naturales (RN) y sus Servicios 
Ambientales (SA) para futuras generaciones. Es bajo esta definición general que 
la transferencia de un paquete tecnológico, integral, específico a un entorno 
biofísico-cultural y con capacidad de mitigación y prevención; se establece como 
un elemento imprescindible en cualquier plan de reforestación. 

Por lo anterior, la importancia de este trabajo radica precisamente en su 
enfoque integral y sus alcances hacia cualquier zona del país que requiera la 
recuperación de su cobertura vegetal. 

II. MARCO TEÓRICO 
Zapotlán de Juárez fue erigido como municipio el 5 de septiembre de 1935. En 
los últimos 25 años su paisaje ha cambiado de forma notoria, perdiendo espacios 
naturales con vegetación nativa, situación que ha mermado la captación de agua 
en el acuífero Cuautitlán-Pachuca, al norte de la Ciudad de México; que 
pertenece a la cuenca hidrológica del Río Moctezuma. Este acuífero comprende 
13 municipio del estado de Hidalgo: Epazoyucan, Mineral del Chico, Mineral del 
Monte, Singuilucan, Tlanalapa, Tepeapulco, Zempoala, Tizayuca, Tolcayuca, 
San Agustín Tlaxiaca, Zapotlán de Juárez, Pachuca de Soto y Villa de 
Tezontepec; con una superficie en el Estado de 154,131.68 ha con una categoría 
de “sobre explotado” (CONAGUA, 2020). 

De acuerdo con el portal de Geoinformación (CONABIO, 2022) el 
municipio de Zapotlán presenta cuatro tipos de suelo (Tabla 1): cambisol eutrico, 
feozem haplico, litosol y vertisol pelico (Figura 1). 

Tabla 1.- Tipos de suelo y superficie en Zapotlán de Juárez. 
Tipo de 
suelo 

Descripción (FAO, 2008) 
Área 
(ha) 

% en el 
municipio 

Manejo y uso 

Cambisol 
eutrico 

Suelos con diferenciación de 
horizontes en el subsuelo 
evidentes por cambios en la 
estructura, color, contenido de 
arcilla o contenido de carbonato. 

0.0043 3.2% 

Constituyen buenas tierras 
agrícolas y se usan 
intensivamente. Con alta 
saturación están entre los suelos 
más productivos de la tierra. Los 
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Tipo de 
suelo 

Descripción (FAO, 2008) 
Área 
(ha) 

% en el 
municipio 

Manejo y uso 

Material parental: Materiales de 
textura media a fina derivados 
de un amplio rango de rocas. Se 
caracterizan por meteorización 
ligera a moderada del material 
parental y por ausencia de 
cantidades apreciables de 
arcilla aluvial, materia orgánica, 
compuestos de Al y/o Fe. 
Ambiente: Terrenos llanos a 
montañosos en todos los climas; 
amplio rango de tipo de 
vegetación. 
Son comunes en áreas con 
erosión geológica activa, donde 
pueden ocurrir en asociación 
con suelos tropicales maduros. 

más ácidos, aunque menos 
fértiles, se usan para agricultura 
mixta y como tierras de pastoreo y 
forestales. En pendientes 
escarpadas es mejor conservarlos 
bajo bosque; en planicies 
aluviales bajo riego en la zona 
seca se usan intensivamente para 
producción de cultivos 
alimenticios y aceiteros. En 
terrenos ondulados o con colinas 
se cultivan con una variedad de 
cultivos anuales y perennes o se 
usan como tierras de pastoreo. 
Con influencia del agua freática en 
planicies aluviales son suelos 
altamente productivos para arroz 
inundado. 

Feozem 
haplico 

Suelos oscuros ricos en materia 
orgánica. 
Material parental: Materiales no 
consolidados, 
predominantemente básicos, 
eólicos (loess), till glaciario y 
otros. 
Ambiente: Cálido a fresco (e.g. 
tierras altas tropicales) regiones 
moderadamente continentales, 
Suficientemente húmedas de 
modo que la mayoría de los 
años hay alguna percolación a 
través del suelo, pero también 
con períodos en los cuales el 
suelo se seca; tierras llanas a 
onduladas; la vegetación natural 
es pastizal como la estepa de 
pastos altos y/o bosque. 
Desarrollo del perfil: Un 
horizonte mólico (más fino y 
oscuro), principalmente sobre 
horizonte subsuperficial 
cámbico o árgico. 
 
Están intensamente lixiviados. 
Pueden o no tener carbonatos 
secundarios, tienen alta 
saturación con bases en el 
metro superior del suelo. 

0.0907 67.3% 

Son suelos porosos, fértiles y son 
excelentes tierras agrícolas, en la 
franja templada se siembran con 
trigo, cebada y vegetales junto 
con otros cultivos. La erosión 
eólica e hídrica son peligros 
serios. 
Vastas áreas de Phaeozems se 
usan para cría de ganado y 
engorde en pasturas. Acomodan 
suelos de pastizales relativamente 
húmedos, tienen horizonte 
superficial oscuro, rico en humus. 

Litosol 

Suelos muy someros sobre roca 
continua y extremadamente 
gravillosos y/o pedregosos 
Material parental: Varios tipos 
de roca continua o de materiales 
no consolidados con menos de 
20 %(en volumen) de tierra fina. 
Ambiente: Principalmente 
tierras en altitud media o alta 
con topografía fuertemente 
desecada. Se encuentran en 
todas las zonas climáticas, en 
particular en áreas fuertemente 
erosionadas. 

0.0355 26.3% 

La agroforestería (una 
combinación o rotación de cultivos 
arables y árboles bajo control 
estricto). El drenaje interno 
excesivo y la poca profundidad de 
muchos; pueden causar sequía 
aún en ambientes húmedos. 

Vertisol 
pelico 

Suelos muy arcillosos, que se 
mezclan, con alta proporción de 
arcillas expandibles a partir de 

0.0043 3.2% 
Los usos agrícolas van desde muy 
extensivos (pastoreo, recolección 
de leña, y quema de carbón) a 
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Tipo de 
suelo 

Descripción (FAO, 2008) 
Área 
(ha) 

% en el 
municipio 

Manejo y uso 

meteorización de rocas. Forman 
grietas anchas y profundas 
desde la superficie hacia abajo 
cuando se secan 
Ambiente: Depresiones y áreas 
llanas a onduladas, 
principalmente en climas 
tropicales, subtropicales, 
semiárido a subhúmedo y 
húmedo con una alternancia 
clara de estación seca y 
húmeda. La vegetación clímax 
es sabana, pastizal natural y/o 
bosque. 
Desarrollo del perfil: La 
expansión y contracción 
alternada de arcillas 
expandibles resulta en grietas 
profundas en la estación seca, y 
formación de pendientes 
resbalosas y agregados 
estructurales cuneiformes en el 
suelo subsuperficial. 
Se encuentran típicamente en 
bajas posiciones del paisaje que 
periódicamente están mojadas 
en su estado natural. 

través de producción de cultivos 
post-estación lluviosa (mijo, 
sorgo, algodón y garbanzos) 
hasta agricultura bajo riego en 
pequeña escala (arroz) y gran 
escala (algodón, trigo, cebada, 
sorgo, garbanzos y caña de 
azúcar).  
Los cultivos forestales 
generalmente son menos exitosos 
porque las raíces de los árboles 
encuentran difícil establecerse. La 
labranza se obstaculiza por la 
adhesividad cuando el suelo está 
mojado y dureza cuando está 
seco. El exceso de agua en la 
estación lluviosa debe 
almacenarse para su uso post-
estación lluviosa con velocidad de 
infiltración muy lenta. 
Los terrones grandes producidos 
por las labores primarias se 
rompen con el secado gradual en 
agregados finos, los que 
proporcionan una cama de 
siembra pasable con un esfuerzo 
mínimo. 

 

 

Figura 1.- Tipos de suelo en Zapotlán de Juárez, Hidalgo, México. 
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Para el acuífero en la región, la geología del subsuelo e hidrogeología, 
indica que existen tres zonas con características hidrogeológicas diferentes. 
Específicamente para la zona entre Zapotlán de Juárez y San Pedro Huaquilpan, 
donde se propone la aplicación del paquete tecnológico; se describe: “en el 
subsuelo se encuentra una estructura rocosa de origen ígneo extrusivo de 
composición andesítica, correspondientes a los materiales volcánicos del 
Mioceno” (CONAGUA, 2020). 

En el municipio se caracterizan dos zonas de permeabilidad; 
considerando tanto el tipo de suelo mostrado en la Figura 1, como los acuíferos 
en la región (Figura 2). Esta información es pertinente en un futuro, para 
garantizar que las plantaciones que se hagan en el municipio abonaran a la 
recarga del acuífero Cuautitlán-Pachuca. 

 

Figura 2.- Permeabilidad en Zapotlán de Juárez, Hidalgo, México. 

De acuerdo con el INEGI (2013), en el municipio se tiene una cobertura 
del 76% para agricultura, 12% de pastizal inducido, 10% de matorral crasicaule, 
2.22% de zona urbana y solo el 0.22% para cuerpos de agua, que está 
representado prácticamente por la presa de Huatongo en la comunidad de 
Acayuca; por lo que se entiende que la vegetación original está reducida y que 
la recuperación podría ser hasta un estado intermedio para ecosistemas agro-
forestales dado el fuerte impacto ambiental por las actividades económicas de la 
región y pérdida de biodiversidad que dificulta alcanzar un objetivo de 
reforestación total hasta el estado original (Figura 3). 
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Tabla 2. Tipos de vegetación con superficie en Zapotlán de Juárez. 
Tipo de 

vegetación 
Descripción Área (ha) 

% 
área 

Agricultura 
de 
temporal 

Es un sistema de producción que depende del comportamiento de 
las lluvias durante el ciclo de producción y de la capacidad del suelo 
para captar el agua y conservar la humedad.1 Los cultivos de 
temporal en Zapotlán son cebada, avena forrajera y maíz. 

8 834.02 75.59 

Cuerpos de 
agua 

La hidrografía en el municipio se compone de pozos concesionados 
de la Comisión de Agua y Alcantarillado de Sistemas 
Intermunicipales, jagüeyes particulares y presas públicas: Huatongo 
y San Isidro. 

25.26 0.22 

Matorral 
crasicaule 

Agrupa todas aquellas comunidades arbustivas de clima árido y con 
plantas conspicuas de tallo suculento, o sea cactáceas grandes. En 
muchos casos, aunque no prevalezcan por su biomasa, estas 
plantas juegan el papel de "dominantes fisonómicas".2 

1 132.03 9.69 

Pastizal 
inducido  

Vegetación dominada por herbáceas, principalmente gramíneas 
(pastos, zacates o graminoides), anteriormente fueron matorrales, y 
la acción del ganado y el fuego los alteraron. 3 

1 434.93 12.28 

Zona 
urbana 

La que habita en localidades de más de 2.500 habitantes. Para el 
año 2000 y 2010, son cabeceras municipales o cuentan con 2.500 o 
más habitantes. 4  
Las áreas urbanas en el municipio son la cabecera municipal: 
Zapotlán y dos comunidades: Acayuca y San Pedro Huaquilpan. 

259.78 2.22 

 

 

Figura 3.- Tipos de vegetación en Zapotlán de Juárez, Hidalgo, México. 

                                                           
 

 

1 Tipos de cultivo (SADER, 2016) 
2 Vegetación de México, Capítulo 15. Matorral xerófilo (Rzedowski, 2006) 
3 Ecosistemas terrestres (SEMARNAT, Dirección General de Impacto y Riesgo Ambiental, 2012) 
4 Definición de Población Urbana (CEPAL, 2010) 
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La vegetación original presente en Zapotlán se refiere como matorral 
crasicaule, que de acuerdo con Rzedowski (2006) indica que en su forma más o 
menos modificada, es una comunidad dominada por Nopal cardón (Opuntia 
streptacantha), Hierba blanca (Zaluzania augusta) y Garabatillo (Mimosa 
biuncifera), que mide 2 a 3 m de alto, sin contar las eventuales eminencias de 
Palma pita (Yucca filifera) y Pirul (Schinus molle). También prospera sobre 
laderas de roca volcánica, con precipitaciones medias anuales inferiores a 600 
mm, e incluye un gran número de componentes herbáceos y subarbustos, 
algunos de ellos trepadores. Algunos de los matorrales tan sólo pueden 
representar una etapa en la serie que culmina con otra comunidad vegetal. 

A pesar del uso del suelo descrito para el municipio, el Plan Municipal de 
Desarrollo (2020) menciona que Zapotlán de Juárez registra una declaratoria del 
año 1923 sobre Zona Protectora Forestales de la Cuenca del Valle de México, 
representando una zona estratégica para la recarga del acuífero Pachuca-
Tizayuca del cual, hay poco conocimiento y falta de divulgación de los 
instrumentos de planeación existentes en materia de territorio. Dicho Plan 
menciona los siguientes planes y programas que deben establecerse para cada 
municipio: 

1. Plan o programa de desarrollo urbano de su municipio o 
demarcación territorial. 

2. Plan o programa parcial de desarrollo urbano de su municipio o 
demarcación territorial. 

3. Programa especial de su municipio o demarcación territorial. 
4. Plan o programa de centros de población urbana. 
5. Proyecto de desarrollo urbano. 
6. Programa de ordenamiento ecológico local. 
7. Atlas de riesgos de su municipio o demarcación territorial. 
8. Programa de movilidad de su municipio o demarcación territorial. 

De igual manera en su plan de acción para fortalecer la educación social 
en materia de cultura, resiliencia, valores, legalidad, recursos naturales y 
convivencia ciudadana; se indica que el municipio promoverá el uso de 
infraestructura educativa amigable con el medio ambiente, así como la creación 
de áreas verdes y suscitará campañas de reforestación en el municipio y 
actividades de interacción con el medio ambiente. Este tipo de actividades se 
deben realizar durante los dos primeros tercios de la temporada de lluvias, 
cuando se utilice material procedente de vivero. Si se usa material vegetativo 
(maguey, nopal) la reforestación debe hacerse antes o después de la temporada 
de lluvias para evitar pérdidas por pudrición de planta (CONAFOR, 2010); la 
administración actual culmina el año próximo, sin tener resultados de 
reforestaciones municipales, puntualizando aún más la importancia de este 
trabajo. 

En la revisión de los planes y programas anteriormente enlistados, se 
descubre que no han sido elaborados y el Programa Municipal de Desarrollo 
Urbano y Ordenamiento Territorial de Zapotlán de Juárez, Hidalgo que está 
vigente, es el publicado en el Periódico Oficial del Estado de Hidalgo en enero 
del 2016. Es necesario revisar, actualizar o en su defecto elaborar políticas para 
la protección del medio ambiente, así como los programas de reforestación y 
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conservación de suelos y el mapeo de predios de información geográfica 
territorial, urbana y ambiental. 

III. JUSTIFICACIÓN 
El uso desmedido de los recursos vegetales, el crecimiento demográfico, 

la demanda de espacios para vivir y el cambio en las actividades económicas; 
ha transformado el paisaje en el municipio de Zapotlán de Juárez, Hidalgo; 
sumándose a las malas prácticas agropecuarias que deterioran los espacios con 
vegetación natural, dando paso a vegetación secundaria y con esto el 
desplazamiento de árboles nativos con el predominio de pastos, arbustos y 
arbolado con ejemplares de talla mediana o chica. 

La falta de vegetación genera perdida de suelos, sobre todo en las partes 
altas de la cuenca durante la época de lluvias, provocando estancamientos e 
inundaciones en las partes bajas, perjudicando tanto a los ambientes naturales 
como urbanos. Sumado a esto, la falta de vegetación arbórea se percibe también 
en los cambios de nichos de la fauna, en lo que respecta a aves, insectos y 
mamíferos de talla mediana. 

En este sentido se busca implementar la reforestación como estrategia de 
conservación ambiental, realizando para ello, un diagnóstico municipal sobre las 
especies nativas apropiadas para la forestación en los espacios factibles y a su 
vez diseñando las estrategias y material informativo para su ejecución entre los 
pobladores y que simpaticen con la idea para lograr que participen activamente 
en su práctica. 

Estas acciones beneficiarán, directamente a los zapotlanenses, iniciando 
por los dueños y poseedores de los predios, colonias adjuntas en el corto plazo, 
para pasar a los diferentes grupos sociales y pequeños círculos y asociaciones 
que participan en actividades voluntarias en el municipio como grupos de 
artesanos, adultos mayores, colectivos sociales y ambientales. Así mismo, se 
crearán lugares públicos y de recreación en las comunidades y centros 
educativos en el mediano plazo. Además del beneficio ambiental a largo plazo 
para el municipio en general y en los municipios colindantes. La meta final es 
que el municipio de Zapotlán de Juárez sea un referente estatal y federal en 
materia de reforestación. 

Al final, este paquete tecnológico debe alcanzar a todos los pobladores 
locales, en sus diferentes actividades económicas sin importar el sector social o 
comunidad a la que pertenezcan y si tienen o no influencia con la plantación, ya 
que los beneficios socio – ambientales se plantean y materializan como grupo. 

IV. OBJETIVO GENERAL 
Generar un paquete de transferencia de tecnología para reforestación 

municipal, mediante identificación de especies locales en comparación con 
ecosistemas de referencia mediante un contraste ecológico; para establecer un 
diseño estándar de estudio con el fin de transferir y generalizar los programas de 
reforestación. 
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V. OBJETIVOS PARTICULARES 
1. Comparar la riqueza de especies e importancia ecológica de las mismas, 

mediante un contraste estadístico con ecosistemas de referencia 
similares a su vocación original; para establecer un listado de aquellos 
componentes con potencial de uso para reforestación. 

2. Delimitar los aspectos técnicos para la propagación de las especies 
elegidas, mediante estudios poblacionales demográficos en las 
localidades de referencia; para establecer los tiempos y acciones 
necesarias para la reforestación. 

3. Identificar aquellas especies bajo protección o amenaza, mediante 
búsqueda en listados oficiales y documentos legales, para solicitar los 
permisos necesarios. 

4. Divulgar los procedimientos y resultados del paquete tecnológico 
generado, mediante talleres participativos, publicaciones, entrevistas, 
etc.; para facilitar la colaboración e implicación de los actores principales 
del proceso de conservación y manejo forestal. 

VI. METODOLOGÍA 

VI.1. Revisión bibliográfica 
Se realizó una búsqueda de registros de flora en la región, encontrándose 

el estudio florístico de la sierra de los Pitos en el Estado de Hidalgo (Badillo, 
1984) realizada entre mayo 1978 y septiembre 1981, en diferentes épocas del 
año, solo que en este periodo no se tiene registrado al municipio de Zapotlán de 
Juárez. El estudio se realizó hacia la parte sureste del Estado de Hidalgo, en una 
extensión aproximada de 22,500 ha, considerando Téllez, San Pedro Tlaquilpan, 
Guadalupe, La Trinidad, Tepa el Chico y San Agustín Zapotlán, todos ellos del 
municipio de Zempoala. Del municipio de Tezontepec se encuentran los pueblos 
de Juárez y Tezontepec. 

También se consultó el libro Flora fanerogámica del Valle de México 
(Graciela Calderón de Rzedowski, 2005) que es una contribución al conocimiento 
de las condiciones ambientales de la región, para identificar las diferentes 
especies vegetales que crecen en esta parte de la República Mexicana. Este 
trabajo maneja de manera general las especies y al final de cada una menciona 
en los lugares en los que se encuentran, por lo que se buscan las existentes para 
el municipio de Zapotlán y posteriormente se contrastan con los resultados del 
muestreo en campo. 

De la búsqueda en general se encontraron algunas cactáceas y arbustos 
enlistados a continuación: 

 Mirabilis longiflora L. 

 Polygala compacta 

 Coryphantha bussleri 

 Ferocactus latispinus 

 Opuntia heliabravoana 

 Stenocactus dichroacanthus 

 Ipomoea pubescens 

 Gnaphalium inornatum 

 Psacalium silphiifolium 
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Figura 4.- Biznaga ganchuda Ferocactus latispinus.5 

La Revista Mexicana de Biodiversidad, en la publicación de Riqueza y 
distribución de la flora vascular del estado de Hidalgo, México (José Luis 
Villaseñor, 2021) menciona que pocos trabajos se han enfocado en evaluar el 
grado de contribución de ambas fuentes de información (bases de datos y 
publicaciones) al conocimiento florístico, y tratan de reunir la información 
florística-taxonómica para el estado de Hidalgo, México, proveniente de fuentes 
electrónicas y bibliográficas y evalúan su importancia en la elaboración de un 
catálogo de la flora del estado y en el análisis de los patrones biogeográficos de 
una región. Lo que resulta muy interesante ya que en la información que 
presentan de los inventarios florísticos del estado de Hidalgo, se puede observar 
los alcances de estos, como se aprecia a continuación: 

 

                                                           
 

 

5 Ejemplo de una especie que se encuentra en la página 441 del libro Flora fanerogámica del Valle de México y que se 

encontró físicamente en los muestreos en campo. 
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Tabla 3. Inventarios florísticos llevados a cabo en Hidalgo (José Luis Villaseñor E. O.-G., 2022) 

 

Un aporte valioso que se toma de referencia para este proyecto es el 
apéndice del Catálogo de especies registradas en Hidalgo (José Luis Villaseñor 
E. O.-G., 2022) del cual se mencionan presencia y grupo florístico al que 
pertenecen, resaltando las especies endémicas de México y las especies 
exóticas (introducidas) a la flora del Estado. 

Por último, se revisó el libro de Flora útil de Hidalgo, Avances en la 
documentación y evaluación de la actividad biológica I (Pérez, López, Reyes y 
Villavicencio, 2022) en el Capítulo I “Los Huertos Familiares del Municipio de 
Zapotlán, Hidalgo su: Composición, Uso, Estructura y Manejo”, borda los huertos 
familiares del municipio y describe el trabajo realizado en las tres comunidades. 
Sin embargo, esta información solo se puede aplicar para espacios de huerto y 
patio, no en los espacios abiertos donde se aplicará este proyecto, por lo que la 
lista obtenida se desestimó. 

VI.2. Permisos (aspectos legislativos) 
Los documentos requeridos para la planeación de las áreas de 

reforestación fueron solicitados mediante la Plataforma Nacional de 
Transparencia a Gobierno del Estado (con folio: 130213100167322), Instituto de 
Transparencia, Acceso a la Información Pública Gubernamental y Protección de 
Datos Personales del Estado de Hidalgo (ITAIH, con folio: 130227100034622), 
al Congreso del Estado Libre y Soberano de Hidalgo (con folio: 
130218300021822) y a Zapotlán de Juárez (con folio: 130226600002722). 
Véase respuestas en el Anexo 01, 02, 03 y 04. 

El PROY-NOM-005-SEMARNAT-2012 establece los criterios para realizar 
el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales no maderables 
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existentes en los ecosistemas forestales; bosques de clima templado frío, selvas 
y zonas áridas y semiáridas-Especificaciones técnicas (DOF, 2012). Este fue el 
lineamiento base para la obtención de semillas en campo. 

No se pretende un aprovechamiento comercial, pero para los ejemplares 
que sean producidos por poda se debe considerar los porcentajes permitidos de 
extracción para las plantas madres; dado que la intensidad de las podas deberá 
ser de acuerdo a las características vegetativas y de regeneración de cada 
especie, no debiendo rebasar las dos terceras partes de la longitud de la parte 
ramificada de cada planta; en apego a lo que dicen los siguientes puntos de la 
norma mencionada: 

4.3.5 El aprovechamiento de pencas se realizará sobre aquellas que han 
alcanzado su madurez de cosecha y cortando como máximo el 
50% cuando se trate de maguey, y hasta el 75%, para el nopal; 

4.3.6 Para favorecer el desarrollo de nuevas plantas de maguey, se 
recomienda el trasplante de hijuelos en las mismas áreas de 
aprovechamiento; 

4.3.7 Tratándose del nopal se recomienda enterrar de 2 a 3 pencas por 
cada planta intervenida, a fin de favorecer la regeneración 
vegetativa 

Para semillas: 

4.3.8.1. El aprovechamiento y recolección se hará sobre plantas que 
tengan suficiente producción, no interviniendo aquellas en la que la misma sea 
incipiente; 

4.3.8.2. Al realizar la colecta se usará la herramienta adecuada con el fin 
de no dañar a la planta intervenida; 

4.3.8.3. En cada planta aprovechada se deberá dejar, uniformemente 
distribuido, cuando menos, el 20% de los productos para propiciar la 
reproducción sexual; 

4.3.8.4. Al realizar el aprovechamiento o recolección, se deberán excluir 
las plantas fenotípicamente sobresalientes, con el objeto de favorecer la 
regeneración y el mejoramiento de la especie aprovechada; 

4.3.8.5. En años de baja producción, posteriores a los años semilleros, 
deberá reducirse la intensidad de recolección o aprovechamiento, dejando en 
cada planta, cuando menos, el 50% de órganos reproductores que favorezcan la 
reproducción sexual; 

Las medidas provisionales de sanidad, remediación, conservación, 
restauración y mitigación de impactos adversos a los ecosistemas se realizan 
conforme a la legislación aplicable en cuanto a los alcances del presente paquete 
tecnológico de reforestación municipal. 

VI.3. Convenios de colaboración (aspectos de educación 
ambiental) 

Los convenios de colaboración interinstitucional permiten mejorar la 
atención de la misma necesidad, impulsando y favoreciendo los procesos 
operativos que fortalezcan entre sí, con la intención de optimizar, diseñar, 
ejecutar, todas y cada una de las actividades para alcanzar el cumplimiento de 
los objetivos específicos del presente proyecto, se generan los siguientes 
convenios de colaboración: 
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Tabla 4. Convenios de colaboración.  

Institución Representante Materia/Espacio Participantes Estatus 

Centro de 
Bachillerato 
Tecnológico 
Agropecuario No. 4 
C.C.T.13DTA0071H 

Mtra. Mirelle 
Areli Ramírez 
Sosa 
Directora 

Módulo profesional, 
para la 
reproducción y 
propagación de 
planta 

3er semestre 
80 alumnos 

Vigente6 
Semestre 
julio/diciembre 
2023 

Laboratorio 
BIOMATVI 

Armando 
Leopoldo 
Leonel Cruz 
Propietario 

Producción de 
planta 

2 técnicos 
de 
laboratorio 

Vigente7 

Colegio de 
Bachilleres Plantel 
Zapotlán 

Lic. Emilia 
Gutiérrez Melo 
Directora 

Proyecto Aula 
Escuela 
Comunidad (PAEC) 

5to semestre 

Vigente8  
Semestres 
Enero/junio 
Julio/diciembre 

El convenio de trabajo con el Cbta4 tiene como objetivo general: Innovar 
procesos, conocimientos, habilidades, actitudes y valores en el manejo de la 
legislación, tecnologías y aspectos socioeconómicos de la Gestión Ambiental; 
mediante la integración respetuosa de saberes multidisciplinares, para potenciar 
el progreso comunitario integral y coadyuvar a que el país alcance los objetivos 
planteados por las agendas nacionales e internacionales. Donde las partes 
acuerdan desarrollar actividades como las que de manera enunciativa más no 
limitativa se mencionan a continuación: 

Desarrollar un taller complementario para el Módulo II: Emplea técnicas 
agrícolas para la producción, con énfasis en el Submódulo 3 – Cultiva plantas 
regionales. 

Impulsar la creación y el trabajo entre estudiantes, para maximizar el 
potencial de los submódulos, aplicando el conocimiento y destrezas adquiridas 
afines. 

Divulgación de procedimientos para la generación de planta potencial para 
la reforestación. Que el estudiante aprenda las técnicas necesarias para producir 
planta de huizache y mezquite, para replicar la técnica con los pobladores. 

Promover la cooperación científica y tecnológica entre institutos y centros 
de investigación presentes en el municipio, así como el intercambio de 
información y experiencias en materia de producción de plantas regionales que 
se encuentran dentro del programa de maestría. 

 Impulsar la generación de planta local y que se incluya en las 
actividades del CBTA4 para que desarrolle la producción de 
especies arbóreas nativas, que se usarán para actividades de 
reforestación municipal. 

 Fomentar la cultura de la vinculación académica, la realización de 
colaboraciones productivas y la incubación proyectos. 

                                                           
 

 

6 Véase anexo 09. 
7 Véase anexo 10. 
8 Véase anexo 11. 
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 Publicar y difundir mediante folletos, manuales, muestras y 
exposiciones del trabajo académico desempeñado. 

 Diseñar y organizar cursos, conferencias, talleres, entre otros, que 
sean de interés y que reporten un beneficio académico, científico y 
cultural entre ambas partes; 

 Las demás que acuerden las partes para la ejecución del presente 
convenio en torno al proyecto de maestría 

 Los demás acuerdos o clausulas a cumplir en el convenio de 
trabajo que se encuentra en el anexo 09, se deben cumplir en 
tiempo y forma. 

Por otra parte, el acercamiento con el C. Armando Leonel (BIOMATVI), han 
sido en la parte técnica y de acompañamiento, se obtuvo en donación 100 
plantas de maguey, producidas por micro propagación vegetativa, las cuales 
están a resguardo en crecimiento; también se coordinó la colecta de semilla de 
agaves, con el municipio de Tolcayuca, en la comunidad del Mambrú9, se 
analizan las opciones de reproducción (sexual y asexual) de maguey lechuguilla, 
ya que es escasa la presencia de semilla. 

 

Figura 5.- Maguey donado por BIOMATVI. 

Para el COBAEH Zapotlán, el convenio consiste en establecer una 
plantación con especies nativas, recuperando los servicios ecosistémicos frente 
a los cambios ambientales y humanos, el Programa Aula, Escuela y Comunidad 
(PAEC) que articula con el paquete tecnológico de reforestación municipal y 
reflejará la participación coordinada de academia y comunidad en distintos 
ambientes de aprendizaje, teniendo como referente la autonomía en la didáctica 

                                                           
 

 

9 Véase anexo 12. 
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y que adaptan las diferentes técnicas de educación ambiental de acuerdo a su 
realidad. 

Esta colaboración académica se centra en: 

 Diseño de plantación específico para la zona de interés con los 
estudiantes. 

 Facilitar la colaboración e implicación de los actores principales. 

 Divulgar los procedimientos y resultados de la plantación a través 
del bachillerato. 

Actualmente se tiene a resguardo los árboles de huizache y mezquite para 
su cuidado y mantenimiento hasta alcanzar la talla adecuada para la lignificación 
del tallo y su posterior establecimiento en los espacios definidos. Misma situación 
para los magueyes: pulquero y castilla estarán en crecimiento en bolsa. En este 
mismo predio se tiene la cicatrización de las pencas de nopal blanco, previo a su 
establecimiento. Para el caso de la semilla de lechuguilla se resguarda la colecta. 

 

Figura 6.- Planta en crecimiento en San Pedro Huaquilpan. 

VI.4. Talleres en bachilleratos (aspectos de educación ambiental) 
Con la finalidad de divulgar los procedimientos y resultados del paquete 

tecnológico, se desarrolla un taller de producción de planta con los alumnos de 
educación media superior del municipio, mismos que se encuentran en CBTA 4 
y Cobaeh Zapotlán. Se busca que esta actividad sea complementaria a las 
materias que se encuentran en su plan de estudios autorizado por la SEP, en 
coordinación con los profesores responsables de las asignaturas. 
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Figura 7.- Plan de estudios del CBTA No.4 

 

Figura 8.- Plan de estudios del CBAEH plantel Zapotlán 
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Mediante el convenio de trabajo que se tiene con el CBTA4 se desarrolla 
un taller de producción de planta, en el periodo escolar julio-diciembre 2023 en 
coordinación con los responsables de materia, para los alumnos del tercer 
semestre, que sea complementario a las actividades del módulo profesional II, 
ya que es donde se debe producir plantas nativas. La propuesta de trabajo con 
el Cobaeh Zapotlán se realizará en el semestre enero-junio 2024, con la 
intención de dedicar la atención que merece cada institución y en consecuencia 
lograr resultados satisfactorios. 

El taller se planteó de manera práctica-teórica, ya que es importante la 
propagación de técnicas y difusión de la información para la producción de planta 
que necesita el presente paquete tecnológico. La planificación de talleres 
(Carmen Candelo Reina, 2003) se hace mediante el siguiente plan de trabajo: 

 

Figura 9.- Plan de trabajo para la organización del Taller. 

El taller de propagación de árboles da preferencia al trabajo que realizaron 
los participantes, en este caso los estudiantes de tercer semestre en el Módulo 
profesional II. Emplearon técnicas agrícolas para la producción, como actividad 
de apoyo y refuerzo a las que ya se tienen asignadas por el docente responsable 
de dicha asignatura, sin detrimento del aspecto teórico del tema central. 
Incorpora en su desarrollo la teoría del tema, pero da prioridad a la interacción, 
desarrollo de habilidades, participación y generación de las plantas, como 
productos por parte de los asistentes. 

Se requiere un conocimiento de nivel intermedio, ya que los participantes 
requieren conocimientos previos adquiridos durante el módulo anterior. Con una 
orientación de manejo y aplicación de técnicas para la propagación de 
ejemplares vegetales en específico. 

Primer análisis de 
necesidades

• 6 meses antes

• 8h x 1 semana

Definir objetivos

• 6 meses antes

• 4h x 1 semana

Concretar el tema

• 5 meses antes

• 2h x 1 día 

Elaborar programa 
preliminar y diseño 
metodológico

• 5 meses antes

• 8h x 1 día 

Contacto con 
Directores de plantel

• 4-5 meses antes

• 24h x 1 mes 

Elegir y visitar lugar 
del taller

• 3-5 meses antes

• 24h x 1 mes

Definir perfil de los 
participantes

• 4 meses antes

• 24h x 2 semanas

Formalizar 
compromiso con el 
plantel/docente

• 3 meses antes

• 24h x 2 semanas

Definir programa y 
metodología

• 2 meses antes

• 48h x 1 mes

Definir equipos, 
materiales y 
herramientas

• 1-2 meses antes

• 16h x 2 semanas

Últimos ajustes de 
participantes y lugar

• 3 semanas antes

• 2h x1 día

Preparación del inicio 
del taller

• 1-2 días antes

• 8h x1-2 días

Reunión del equipo 
de capacitación 

• La tarde antes del taller

• 3h un día antes del taller
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Figura 10.- Actividades de acuerdo al módulo profesional II. 

El taller responde a la falta de viveros con árboles, en este caso nativos 
para las actividades de reforestación, por lo que al producir árboles desde 
germoplasma por la importancia de conservar la diversidad y que el estudiante 
aprenda las técnicas necesarias y pueda replicar las técnicas con los pobladores. 

Tabla 5. Contenidos educativos del taller. 
Problema a 
abordar: 

Falta de planta con potencial para reforestación en el municipio. 

Tema específico: Generar/producir planta de huizache y mezquite desde semilla. 

Objetivo del tema: 
Que el estudiante aprenda las técnicas necesarias para germinar planta de huizache y 
mezquite, para que pueda replicar la técnica con los pobladores. 

Aprendizaje(s) 
esperado (s) 

Al finalizar el módulo/submódulo el estudiante será capaz de: 
•Emplear técnicas para la producción 
•Producir plantas 
•Cultivar plantas regionales 

Tiempo total: 30 horas 

Momentos para la enseñanza y el aprendizaje 

Estrategia didáctica:  
Reproducción sexual de las plantas a cultivar / medios de germinación y crecimiento / 
establecimiento y manejo de las plantas 

Inicio 

Indicaciones para el 
grupo de trabajo 

Tiempo  
Recursos y/o materiales 
didácticos 

Producto(s) 
Instrumento de 
evaluación 

M
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Manejo del agua y suelo
Agua, suelo y educación ambiental

Produce plantas para las 
actividades agrícolas

Obtención de germoplasma (colecta o 
solicitud) y selección de semilla

Preparación de sustratos y escarificación 
de semilla

Siembra indirecta y cuidados in situ

Cultiva plantas 
regionales

Labores de mantenimiento

Trasplante y crecimiento
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• Recolección de 
semillas 
• Selección de 
semilla 

4 horas 

La recolección se hace 
manual. Previo a la 
actividad se tramita la 
salida en grupo al Rancho 
San Ángel perteneciente a 
la comunidad de San 
Pedro. En este espacio se 
hará la colecta de 
germoplasma, las bolsas 
para resguardo de la 
semilla se hacen 
previamente con hojas de 
reciclaje, papel periódico 
o estraza. Mediante un 
cuento basado en la vida 
e importancia del árbol del 
huizache y mezquite en el 
municipio se explica por 
qué se debe hacer la 
actividad, como se hace y 
la importancia de que 
ellos aprendan hacerla 
para su municipio. 
Nota: si no es temporada 
de colecta se solicita 
germoplasma a la 
Semarnath. 

• Colecta de 
germoplasma de 
huizache y mezquite 
para el municipio. 
• Selección de semilla 
para germinación. 
• Técnica desarrollada 
por parte de los 
estudiantes. 

Mediante una lista de 
cotejo se evalúa: 
• Desempeño del 
estudiante en la 
actividad en campo, su 
participación y destreza 
en la realización de la 
misma. 
• Cantidad de semilla 
colectada. 
• Calidad de semilla 
seleccionada. 
• Retroalimentación de 
la actividad. 
• Aportes extras en 
grupo. 

Desarrollo 

Indicaciones para el 
grupo de trabajo 

Tiempo  
Recursos y/o materiales 
didácticos 

Producto(s) 
Instrumento de 
evaluación 

• Preparación de 
sustratos, 
semilleros, 
almácigos y camas 
de crecimiento 
utilizando 
materiales de la 
región 
• Desinfección de 
sustratos, 
almácigos y camas 
de crecimiento 
• Enriquecimiento 
de los sustratos 
• Cuidados en el 
vivero 

10 horas 

Previo a la preparación, 
por patrocinio de 
autoridades locales se 
consiguen los materiales 
tales como: sustrato, 
fungicidas, fertilizante 
(químico y natural). 
El bachillerato tecnológico 
cuenta con materiales 
como charolas, almácigos 
y malla sombra, entre 
otros para las prácticas de 
los módulos 
profesionales, los cuales 
se utilizan, solicitándolos 
mediante vales al 
almacén por parte de los 
alumnos. Se preparan 
sustratos, desinfección de 
semilleros y se explica los 
cuidados generales, 
cumpliendo las buenas 
prácticas de manejo y en 
apego a la normativa 
escolar. 

El estudiante aprende 
a: 
• Preparar sustrato 
nutritivo para la 
plantación de semilla. 
• Desinfección y 
acondicionamiento de 
semillero. 
• Preparación de cama 
de crecimiento. 
• Cuidados para el 
crecimiento de la 
planta en vivero 

Se hace una lista de 
cotejo cualitativa, que 
registre: 
• Características del 
semillero/almacigo. 
• Funcionalidad de la 
cama de crecimiento. 
• Destreza en la 
desinfección. 
• Técnica para la 
preparación del sustrato. 
• Cantidad de semilla 
sembrada y germinada, 
considerando el 
porcentaje de 
germinación. 

Cierre 

Indicaciones para el 
grupo de trabajo 

Tiempo  
Recursos y/o materiales 
didácticos 

Producto(s) 
Instrumento de 
evaluación 
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• Preparación del 
suelo 
• Realizando la 
siembra o 
trasplante 
• Protegiendo las 
plantas de la 
insolación y vientos 
• Programa de 
trabajo 
• Labores de 
mantenimiento del 
cultivo 
• Control 
fitosanitario  

16 horas 

Se prepara el suelo del 
vivero, con herramienta 
de almacén. 
Se revisan las 
condiciones generales de 
los espacios autorizados 
para la actividad. 
En el sitio se explica la 
técnica de trasplante de 
semillero/almacigo a bolsa 
y suelo directamente. 
En este caso se hará en 
ambos, destinando la 
mayor parte a bolsa y solo 
un par como caso práctico 
a la intemperie, ambos 
casos con los cuidados 
indicados. 
Se explica cómo realizar 
un cronograma de 
actividades para 
mantenimiento de las 
plantas.  

Trasplante de plántula 
a bolsa. 

Cronograma de 
actividades  
(con su lista de cotejo). 

Estrategia(s) de 
evaluación: 

Se coordina con el profesor a cargo de la materia para empatar las actividades del proyecto 
con las prácticas que realizan los alumnos, enfocando a huizache y mezquite, desarrollando 
habilidades para que puedan completar el manual de propagación de planta para la 
comunidad. 

Docente responsable de Módulo Profesional / Anallely Carranza Zerón 

 

Se realizó un Convenio que tiene por objeto establecer las bases y 
criterios de colaboración para fortalecer la vinculación académica, científica y 
cultural entre “LA MGA” y “COBAEH ZAPOTLÁN” en el ámbito de sus 
respectivas competencias y capacidades, a partir de la implementación de 
talleres en fortalecimiento a proyectos institucionales. 

Para ello se desarrolla una propuesta de plantación de especies nativas 
en los espacios aledaños al plantel en la comunidad de San Pedro Huaquilpan, 
trabajo coordinado con el Programa Aula, Escuela y Comunidad (PAEC) y 
divulgar posteriormente los procedimientos para la plantación de especies 
nativas del paquete tecnológico de reforestación municipal. Lo anterior mediante 
un taller teórico-práctico donde el estudiante aprende las técnicas necesarias 
para plantar, dar mantenimiento y replicar la técnica con los pobladores. Al 
momento el compromiso es con el Plantel escolar y a su vez, este último con la 
comunidad. Dicho lo anterior, la gestión de permisos y seguimiento de plantación 
es responsabilidad del Cobaeh Zapotlán. 

La actividad de plantación se hará en dos fases:  

 En un taller teórico – práctico - participativo en las instalaciones del 
Cobaeh con los estudiantes de segundo semestre. 

 Establecimiento de los ejemplares biológicos en el sitio real. 

Se busca que los estudiantes reciban y procesen el mensaje de la 
importancia de plantar especies nativas y sean los ejecutores de la plantación 
frente a comunidad, buscando no solo informar o educar, sino también 
empoderar a los participantes para que sean agentes activos de cambio en su 
comunidad (Tabla 6). 
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Tabla 6. Contenidos del taller y desarrollo de actividades. 
Plantación con especies nativas 

Dinámica de la 
biosfera 

 Litosfera: tectónica de placas (formación de relieve), ciclo de las rocas (rocas presentes y 
tipo de suelo, nutrientes y ciclos) y manto acuífero (recarga del acuífero Cuautitlán – 
Pachuca). 

 Atmósfera: capas (atención en troposfera), ciclo del agua (relación con la flora), diferencia 
entre clima (templado, seco, etc., por largo tiempo) y estado del tiempo (nublado, lluvioso, 
etc., horas durante el día), humedad, presión, viento (barlovento, sotavento), nubes. 

 Hidrosfera: tipos de aguas (continentales y oceánicas), tipos de aguas continentales 
(naturales y artificiales (más común aquí: presa y jagüey)). 

 Biosfera: relación con las tres capas anteriores, ciclos biogeoquímicos, tipo de ecosistema, 
estratos vegetales (A, a, h), erosión, plantación. 

Otros conceptos: líneas imaginarias (paralelos, meridianos, ubicación espacial), ecuador, 
trópicos, traslación, rotación, orientación (N, S, E, O), espacio geográfico (político, cultural, 
social, económico y ambiental), PAEC (aula, escuela, comunidad). De la Agenda 2030 
(objetivos: 13 y 15), conocer sus medidas corporales (altura, pasos, pulgar, cuarta, etc.) huella 
hídrica y huella ecológica. 

Selección de 
especies 

Selección de especies: una vez identificados los estratos, se explica los resultados del muestreo 
y el porqué de las especies vegetales a plantar, así como la anatomía (forma de la planta) y 
fisiología (procesos de la planta) vegetal, relacionando bienes y servicios de la plantación en el 
contexto escuela-comunidad, por los intereses agroforestales y de conservación. 

Diseño y 
Planificación  

Diseño de plantación: situados en el espacio de la práctica, se abarca permisos, límites en 
terrenos, trazo de plantación a tresbolillo, cantidad de planta, distribución de especies, cepa y 
preparación de sustrato. Labores culturales previo plantación. Elaboración de cronograma. 

Plantación 

Se abarcan conceptos para la explicación: bien y servicio ambiental, anatomía y fisiología 
vegetal, preparación de cepa y sustrato. 
Solicitud de permisos y gestión para la obtención, traslado y resguardo de planta. 
El bachillerato organiza faena en el lugar y alista a los materiales para la preparación de 
sustratos y organiza a los participantes para el trazo y apertura de cepas. 
Prevé riego de auxilio.  

Mantenimiento y 
Monitoreo 

Cronograma de actividades, a tres años, considerando: Plantación de árboles, plantación de 
cactáceas, monitoreo y evaluación (replante). 
Explicación de labores culturales y temporalidad: Riego, Control de malezas, Reposición de 
árboles muertos o enfermos, Poda y manejo de ramas, Protección contra plagas y 
enfermedades, Fertilización, Manejo de fauna, Monitoreo y evaluación. 

Seguimiento 
comunitario 

Considerado en el cronograma de actividades de 3 a 5 años. 

Documentación y 
Comunicación   

A resguardo del bachillerato, al inicio y en seguimiento, manteniendo actualizado con los 
diferentes dirigentes de la comunidad y docentes del bachillerato. 

 

A la par que se desarrolla el taller, la escuela gestiona los permisos para 
tener la superficie real de plantación, ya que la propuesta se realizó con base en 
el área de interés, con una estimación indirecta de la cantidad de planta. Parte 
de la producción de planta del presente paquete tecnológico será donada, la 
cantidad que falte se debe gestionar en coordinación con el responsable del 
proyecto por parte del plantel. El taller se desarrolló en el mes de abril del 2024, 
mientras que en mayo y junio se realizaron las actividades de campo, para 
alcanzar la meta en época de lluvias y la primera fase de seguimiento se efectué 
en la temporada otoño-invierno 2024, considerando replante en la próxima 
primavera-verano. Las instalaciones del bachillerato cuentan con espacios 
suficientes para el resguardo de la planta para su adaptación hasta la salida a 
campo. 

VI.5. Manual (aspectos técnicos) 
Para recuperar en un grado permisible las condiciones ambientales que 

se han deteriorado en ciertos espacios del municipio y con esto, han dejado de 
sumar a los beneficios ambientales que provee la vegetación nativa del lugar, 
afectados por motivos antropogénicos o climáticos, como incendios, plagas u 
otras situaciones; se plantea este manual de reforestación. Cuando decimos 
reforestación nos referimos al conjunto de actividades que incluyen la 
planeación, la operación, el control y la supervisión de todos los procesos 
involucrados tomando en cuenta la biodiversidad originaria de la zona. 
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Debemos tomar en cuenta todos los pasos para llevar a cabo una reforestación 
satisfactoria, como son: 

 Condiciones del sitio a reforestar (plantar). 
 Diseño de plantación:  

o ¿Qué voy a plantar? 
o ¿De dónde conseguiré la planta? 
o ¿Cómo y cuándo la voy a plantar? 

 Labores culturales de mantenimiento 
 Seguimiento y evaluación de la actividad 

Existen numerosos motivos para reforestar, dentro de los cuales encontramos:  

 

Figura 11.- Algunos beneficios de una reforestación. 

Es indispensable la organización de las actividades en un documento 
accesible y entendible para la ejecución de las actividades y haya sobrevivencia 
en la plantación, para el objetivo de este proyecto se elabora un manual. 
Documento con instrucciones o información sobre cómo operar, usar, mantener 
un sistema o producto. Proporcionando orientación paso a paso para realizar la 
actividad de manera efectiva. 

La reforestación estratégica en sitios afectados por motivos 
antropogénicos o climáticos, como la deforestación, incendios, plagas u otras 
situaciones; sirve para recuperar los servicios ecosistémicos que este proveía o 
siguen proveyendo, por lo que es indispensable identificar qué tipo de 
reforestación se hará, considerando que cualquier actividad debe contemplar la 
biodiversidad (plantas, animales, hongos y microorganismos) para mantener los 
procesos naturales del ecosistema (Bustamante, 2022). 

 

Figura 12.- Tipos de reforestación y objetivos. 

Ambiental

• Tener un ecosistema sano y diversificado, permite que los animales silvestres puedan reproducirse y coexistir.

• La vegetación captura dióxido de carbono, reduciendo los gases de efecto invernadero, regulando el estado del tiempo.

• Mejora las condiciones del suelo, permitiendo el desarrollo de otras plantas, contribuye a la recarga del acuifero.

Económico

• Programas/convocatorias para la conservación del ecosistema, venta de bonos de carbono.

• Venta de planta producida con germoplasma local.

• Generaciòn de empleos temporales.

Social

• Incremento en la calidad de vida por la conservacion de la vegetaciòn nativa.

• Modificaicòn positiva del paisaje.

• Desarrollo de subproductos y actividades con las especies vegetales de las plantaciones.

Reforestación productiva

• Obtener productos que contribuyan a las actividades económicas que contribuyan a las actividades económicas, como: la plantación de las especies
maderables, frutales, textiles o para combustibles. Sin afectar el bienestar del ecosistema sobre el aprovechamiento del mismo.

Reforestación agroforestal

• Se realiza sobre la misma superficie donde hay cultivos agrícolas con la intención de diversificar la producción y aprovechar los beneficios económicos y
ecológicos que brindan los arboles a los cultivos, como es la protección contra fuertes vientos, atraer polinizadores, cosechar frutos o madera, delimitar
parcelas, fijar nitrógeno en el suelo para un mejor crecimiento de los cultivos, entre otros.

Reforestación de conservación 

• Consiste en repoblar superficies desprovistas de arbolado para ayudar al mejoramiento y preservación del medio ambiente.

Reforestación de restauración

• Su finalidad es proteger y contribuir a la estabilización y recuperación de terrenos donde existen fuertes problemas de perdida de vegetación y/o erosión
del suelo, para así recuperar la funcionalidad del ecosistema, en estas situaciones muchas veces es necesario complementar con otras actividades,
como: obras de conservación de suelo y agua.
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Independientemente al objetivo de la reforestación se debe considerar los 
tres estratos: arbóreo, arbustivo y herbáceo, utilizando especies nativas. 

Con la finalidad de identificar las diferentes especies vegetales que se 
encuentran en los espacios naturales del municipio de Zapotlán de Juárez, se 
hizo un muestreo de la siguiente forma: 

a) Elección del sitio: mediante archivo shape del municipio en ArcGIS se 
identifican zonas con vegetación representativa y accesible. Se tiene un 
acercamiento a las autoridades locales para gestionar los permisos10 
necesarios e ingresar a los predios particulares. Su ubicación geográfica se 
muestra en las Figuras 13 y 14. 

 

Figura 13.- Sitios de muestreo en el municipio. 

                                                           
 

 

10 Véase Anexo 06, Anexo 07 y Anexo 08. 
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Figura 14.- Sitios de muestreo en tipo de vegetación del municipio. 

b) Toma de datos: Con la ayuda de los mapas y con exploración en el sitio se 
identifica entre vegetación conservada y perturbada, las medidas se toman 
en el estrato arbustivo y arbóreo, registrando especie, frecuencia, distancia 
entre plantas, renuevo y cobertura de suelo; condiciones generales de algún 
impacto como pastoreo, incendio, plagas y enfermedades. De igual manera 
si se encuentran señales de fauna y escurrimientos naturales. 

  

Figura 15.- Puntos de muestreo en Rancho San Ángel. 
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Figura 16.- Puntos de muestreo en La Colmena. 

  

Figura 17.- Puntos de muestreo en Rancho la Cañada. 

VI.6. Análisis de datos 
Los datos se concentraron en una base de datos en Excel, se contrastaron 

dos áreas de diferente dimensión, considerando la distancia mínima entre todos 
los individuos de las diferentes especies clasificadas como áreas conservadas y 
perturbadas. Se contabilizaron en su totalidad para determinar si existían 
diferencias entre la densidad en la parte superior del terreno con relación a la 
parte inferior. Se comprobó la normalidad de los datos para escoger la prueba 
estadística. Si los datos no se distribuyen de manera normal, se realiza una 
comparación pareada independiente no paramétrica de Mann-Whitney. 

VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

VII.1. Muestreo de especies vegetales 
Los datos mostraron que la composición de especies en los sitios 

evaluados es distinta en cuanto a riqueza, más no en cuanto a prevalencia de 
las especies dominantes (Tablas 7 a la 12). En los dos sitios se encontraron 
Agave salmiana (51 individuos), Mammillaria magnimamma (43), Acacia 
farnesiana (27) y Opuntia megacantha (24). Considerando las diferencias entre 
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sitios se destacan en principio las especies procedentes del ambiente 
conservado para establecer la lista de especies elegidas para la reforestación. 

Tabla 7. Registro de datos en Punto: Perturbado 1. Rancho San Ángel.  

Perturbado 1 

Planta Distancia (m) 

Huizache Acacia farnesiana 2.8 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3 

Huizache Acacia farnesiana 0.89 

Maguey de Castilla Agave applanata 2.8 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.17 

Maguey de Castilla Agave applanata 2.43 

Huizache Acacia farnesiana 4.73 

Maguey de Castilla Agave applanata 2.12 

Maguey pulquero Agave salmiana 1.2 

Maguey pulquero Agave salmiana 2.69 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.09 

Huizache Acacia farnesiana 2.69 

Huizache Acacia farnesiana 1.59 

Maguey pulquero Agave salmiana 4.85 

Nopal blanco Opuntia megacantha 6.87 

Nopal cardón Opuntia streptacantha 1.28 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.67 

Pirul Schinus molle 4.27 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 1.2 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.93 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.65 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.72 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.85 

Huizache Acacia farnesiana 5.83 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.47 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.72 

Nopal blanco Opuntia megacantha 0.65 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 2.74 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.49 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 4.28 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.48 

Maguey de Castilla Agave applanata 1.46 

Nopal blanco Opuntia megacantha 5.21 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.45 

Huizache Acacia farnesiana 7.05 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.12 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.46 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.25 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.41 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.22 

Huizache Acacia farnesiana 1.53 
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Perturbado 1 

Planta Distancia (m) 

Maguey de Castilla Agave applanata 4 

Maguey de Castilla Agave applanata 7 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 0.42 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 2.4 

Maguey de Castilla Agave applanata 0.5 

Maguey de Castilla Agave applanata 0.9 

Maguey de Castilla Agave applanata 2.48 

Maguey de Castilla Agave applanata 3.35 

Nopal blanco Opuntia megacantha 6.92 

Nopal blanco Opuntia megacantha 8.29 

Huizache Acacia farnesiana 1.98 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.74 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.54 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.79 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.9 

Huizache Acacia farnesiana 2.34 

PROMEDIO 3.225614035 

DE 1.818707368 

CV 0.563832916 

Tabla 8. Registro de datos en Punto: Perturbado 2. Rancho San Ángel. 

Perturbado 2 

Planta Distancias (m) 

Huizache Acacia farnesiana 3.99 

Nopal blanco Opuntia megacantha 0.84 

Pirul Schinus molle 2.78 

Maguey pulquero Agave salmiana 9.25 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3 

Pirul Schinus molle 1.5 

Huizache Acacia farnesiana 5.09 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.61 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1 

Maguey pulquero Agave salmiana 0.44 

Pirul Schinus molle 1.7 

Huizache Acacia farnesiana 3.65 

Maguey pulquero Agave salmiana 1.6 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.28 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.2 

Huizache Acacia farnesiana 3.34 

Maguey pulquero Agave salmiana 0.98 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.11 

Maguey pulquero Agave salmiana 1.42 

Huizache Acacia farnesiana 3.06 

Nopal blanco Opuntia megacantha 5.93 
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Perturbado 2 

Planta Distancias (m) 

Huizache Acacia farnesiana 6.61 

Pirul Schinus molle 1.8 

Maguey de Castilla Agave applanata 1 

Maguey de Castilla Agave applanata 1 

Maguey de Castilla Agave applanata 1 

Maguey de Castilla Agave applanata 1 

Maguey de Castilla Agave applanata 1 

PROMEDIO 2.613571429 

 DE 2.046453507 

 CV 0.783010361 

Tabla 9. Registro de datos en Punto: Conservado 1. La Colmena. 

Conservado 1 

Planta Distancia (m) 

Sotol Dasylirion lucidum 1.3 

Encino capulincillo Quercus castanea 2.47 

Maguey pulquero Agave salmiana 3.09 

Sotol Dasylirion lucidum 0.83 

Maguey pulquero Agave salmiana 1.02 

Sotol Dasylirion lucidum 0.68 

Sotol Dasylirion lucidum 0.81 

Sotol Dasylirion lucidum 0.54 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.7 

Tepozán blanco Buddleja cordata 1.5 

Pirul Schinus molle 2.72 

Encino capulincillo Quercus castanea 4.68 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 3.49 

Encino capulincillo Quercus castanea 1.26 

Suculenta peluda Echeveria coccinea 0.7 

Suculenta peluda Echeveria coccinea 1 

Suculenta peluda Echeveria coccinea 1.3 

Huizache Acacia farnesiana 3.83 

Pirul Schinus molle 4.21 

Maguey pulquero Agave salmiana 2.38 

Suculenta peluda  Echeveria coccinea 1.67 

Sotol Dasylirion lucidum 1 

Maguey pulquero Agave salmiana 2.1 

Sotol Dasylirion lucidum 0.5 

Sotol Dasylirion lucidum 0.5 

Sotol Dasylirion lucidum 0.5 

Sotol Dasylirion lucidum 0.5 

Sotol Dasylirion lucidum 0.5 

Sotol Dasylirion lucidum 0.5 

Sotol Dasylirion lucidum 0.5 
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Conservado 1 

Planta Distancia (m) 

Sotol Dasylirion lucidum 0.5 

Tepozán blanco Buddleja cordata 2 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.15 

Nopal de monte Opuntia depressa 3 

Encino capulincillo Quercus castanea 3.65 

Nopal de monte Opuntia depressa 2.72 

Sotol Dasylirion lucidum 2 

Huizache Acacia farnesiana 1 

Encino capulincillo Quercus castanea 1.35 

Tepozán blanco Buddleja cordata 2.7 

Siempreviva Aeonium arboreum 2.3 

Nopal de la cochinilla Opuntia cochenillifera 1.6 

Yuca Yucca filifera 1.9 

Pirul Schinus molle 1.7 

 PROMEDIO 1.428301887 

 DE 1.196221191 

 CV 0.837512855 

Tabla 10. Registro de datos en Punto: Perturbado 3. La Colmena. 

Perturbado 3 

Planta Distancia (m) 

Yuca Yucca filifera 1.26 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.6 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.4 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.8 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.4 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.5 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.3 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 3.5 

Nopal de monte Opuntia depressa 4 

Yuca Yucca filifera 2.6 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.5 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.4 

Maguey de Castilla Agave applanata 3.76 

Huizache Acacia farnesiana 3.41 
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Perturbado 3 

Planta Distancia (m) 

Maguey pulquero Agave salmiana 2.4 

Sotol Dasylirion lucidum 2.2 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 1 

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.8 

Maguey de Castilla Agave applanata 1 

Maguey de Castilla Agave applanata 0.4 

Maguey de Castilla Agave applanata 0.6 

Nopal de monte Opuntia depressa 4.5 

Nopal de monte Opuntia depressa 2.34 

Nopal de monte Opuntia depressa 2.72 

Sotol Dasylirion lucidum 3 

Nopal blanco Opuntia megacantha 0.9 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.6 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.9 

Pirul Schinus molle 3.7 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.9 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.5 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.4 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.3 

Maguey pulquero Agave salmiana 2 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.4 

Yuca Yucca filifera 5 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.6 

Biznaga ganchuda Ferocactus latispinus 0.7 

Huizache Acacia farnesiana 6 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 0.6 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 0.15 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 0.1 

Huizache Acacia farnesiana 3.8 

Yuca Yucca filifera 2 

Yuca Yucca filifera 1.9 

Huizache Acacia farnesiana 2.54 

Pirul Schinus molle 1.76 

Huizache Acacia farnesiana 3.15 

 PROMEDIO 1.901875 

DE 1.471714381 

 CV 0.773822875 

Tabla 11. Registro de datos en Punto: Conservado 2. Rancho la Cañada. 

Conservado 2 

Planta Distancia (m) 

Nopal blanco Opuntia megacantha 0.8 

Nopal blanco Opuntia megacantha 0.6 

Pirul Schinus molle 1.9 



36 
 

Conservado 2 

Planta Distancia (m) 

Huizache Acacia farnesiana 1.4 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.6 

Huizache Acacia farnesiana 1.2 

Huizache Acacia farnesiana 2.47 

Huizache Acacia farnesiana 1.59 

Pirul Schinus molle 3.46 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.5 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.85 

Huizache Acacia farnesiana 2.45 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.6 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.67 

Maguey de Castilla Agave applanata 0.9 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.35 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.8 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.5 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 2.47 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 3.65 

Pirul Schinus molle 2.54 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.28 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.2 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.4 

Maguey de Castilla Agave applanata 3.45 

Pirul Schinus molle 2.48 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.17 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.22 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.73 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.12 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.28 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.53 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.65 

Maguey de Castilla Agave applanata 1.72 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.12 

Biznaguita de chilitos Mammillaria magnimamma 0.55 

Maguey pulquero Agave salmiana 1.98 

Maguey pulquero Agave salmiana 1.46 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.9 

Maguey pulquero Agave salmiana 1.74 

 PROMEDIO 2.177560976 

 DE 1.097747194 

 CV 0.504117775 
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Tabla 12. Registro de datos en Punto: Conservado 3. Rancho la Cañada. 

Conservado 3 

Planta Distancia (m) 

Pirul Schinus molle 0.64 

Huizache Acacia farnesiana 2.34 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.67 

Pirul Schinus molle 2.43 

Huizache Acacia farnesiana 2.22 

Maguey pulquero Agave salmiana 3.1 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.4 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.6 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.9 

Huizache Acacia farnesiana 2.2 

Pirul Schinus molle 2.69 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.4 

Huizache Acacia farnesiana 1.9 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.6 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.9 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.8 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2 

Pirul Schinus molle 4.27 

Pirul Schinus molle 3.5 

Huizache Acacia farnesiana 3.25 

Huizache Acacia farnesiana 3 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.22 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.42 

Pirul Schinus molle 2.72 

Huizache Acacia farnesiana 2.4 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.5 

Maguey pulquero Agave salmiana 2 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 2.6 

Pirul Schinus molle 3 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 2.43 

Huizache Acacia farnesiana 2.74 

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.6 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4.09 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.67 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.7 

Pirul Schinus molle 3.79 

Huizache Acacia farnesiana 2.72 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.4 

Pirul Schinus molle 3 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.8 

Abrojo Cylindropuntia tunicata 1 
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Conservado 3 

Planta Distancia (m) 

Nopal blanco Opuntia megacantha 4 

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.69 

Maguey pulquero Agave salmiana 2.86 

Huizache Acacia farnesiana 3.41 

Pirul Schinus molle 2 

Nopal blanco Opuntia megacantha 1.74 

 PROMEDIO 2.3262 

 DE 0.934324792 

 CV 0.401652821 

Tabla 13. Análisis de diversidad. 

PERTURBADO CONSERVADO 

Planta Frecuencia 
Índice 

Macintosh 
Planta Frecuencia 

Índice 
Macintosh 

Nopal de la cochinilla  
Opuntia cochenillifera 

0 1.06238542 
Nopal de la cochinilla 
Opuntia cochenillifera 

1 1.111803399 

Encino 
Quercus castanea 

0 1.06238542 
Encino 
Quercus castanea 

6 1.041436095 

Tepozán blanco 
Buddleja cordata 

0 1.06238542 
Tepozán blanco 
Buddleja cordata 

2 1.097729938 

Siempreviva 
Sedum dendroideum 

0 1.06238542 
Siempreviva 
Sedum dendroideum 

1 1.111803399 

Nopal Cardón 
Opuntia streptacantha 

2 1.055058624 
Nopal Cardón 
Opuntia streptacantha 

0 1.12587686 

Biznaga Ganchuda 
Ferocactus latispinus 

6 1.040405032 
Biznaga Ganchuda 
Ferocactus latispinus 

0 1.12587686 

Nopal de Monte 
Opuntia depressa 

6 1.040405032 
Nopal de monte 
Opuntia depressa 

2 1.097729938 

Yuca 
Yucca filifera 

7 1.036741634 
Yuca 
Yucca filifera 

1 1.111803399 

Biznaguita de Chilitos 
Mammillaria 
magnimamma 

43 0.904859306 
Biznaguita de Chilitos 
Mammillaria 
magnimamma 

2 1.097729938 

Maguey Lechuguilla 
Agave lechuguilla 

15 1.00743445 
Maguey Lechuguilla 
Agave lechuguilla 

10 0.985142252 

Sotol 
Dasylirion lucidum 

15 1.00743445 
Sotol 
Dasylirion lucidum 

0 1.12587686 

Abrojo 
Cylindropuntia tunicata 

17 1.000107654 
Abrojo 
Cylindropuntia tunicata 

7 1.027362634 

Maguey de Castilla 
Agave applanata 

24 0.974463868 
Maguey de Castilla 
Agave applanata 

3 1.083656477 

Pirul 
Schinus molle 

22 0.981790664 
Pirul 
Schinus molle 

7 1.027362634 

Maguey Pulquero 
Agave salmiana 

51 0.875552122 
Maguey Pulquero 
Agave salmiana 

7 1.027362634 

Huizache 
Acacia farnesiana 

27 0.963473674 
Huizache 
Acacia farnesiana 

7 1.027362634 

Nopal Blanco 
Opuntia megacantha 

22 0.981790664 
Nopal Blanco 
Opuntia megacantha 

24 0.788113802 

 257   80  

 

La distancia para siembra difiere significativamente entre zonas 
perturbadas y zonas conservadas (t: 3.64, p = 0.0004). Al parecer la perturbación 
genera "huecos" espaciales por lo que los individuos se encuentran a mayor 
distancia (2.619 ± 1.84 m) que en las zonas conservadas (1.95 ± 1.32 m), por lo 
que se sugiere, para regresar a una condición similar al ecosistema de 
referencia; plantar para reforestación a una distancia de 2 ± 1 m. Esta distancia 
se aplicará de forma indistinta en las zonas altas como las zonas bajas debido a 
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que no existieron diferencias significativas entre estratos (z1 = 0.173, p = 0.86; z2 
= 1.52, p = 0.125; z3 = 0.698, p = 0.687). 

Tomando en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor 
de importancia se aplica el índice de Macintosh, se sugieren utilizar al Nopal 
blanco (Opuntia megacantha), Huizache (Acacia farmesiana), Maguey pulquero 
(Agave salmiana), Pirul (Schinus molle), Maguey de castilla (Agave applanata) y 
Maguey lechugilla (Agave lechugilla) como elementos principales para 
reforestación. 

El índice de diversidad de Simpson es bajo (Simpson: 0.23), por lo que 
los sitios conservados y perturbados comparten la mayoría de los elementos 
vegetales lo que sustenta el uso de las especies listadas en el apartado anterior. 
Sin embargo, la cobertura es mayor en las zonas perturbadas, con una mayor 
abundancia de individuos (Morisita: 0.62) aunque de las mismas especies, esto 
sugiere que hay algunas plantas que son favorecidas por la perturbación. 

  
Figura 18.- Huizache (Acacia 

farnesiana) 
Figura 19.- Maguey de Castilla (Agave 

applanata) 

  
Figura 20.- Maguey lechuguilla (Agave 

lechuguilla) 
Figura 21.- Maguey pulquero (Agave 

salmiana) 
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Figura 22.- Nopal blanco (Opuntia 

megacantha) 
Figura 23.- Pirul (Schinus molle) 

Se han revisado el estatus de conservación de las especies para 
determinar si alguna se encuentra bajo protección o amenaza, mediante 
búsqueda en listados oficiales y documentos legales, para solicitar los permisos 
necesarios. Actualmente, ninguna se encuentra en alguna categoría de la NOM-
059-SEMARNAT-201011 (Figuras 18-23). 

De acuerdo a la lista roja (IUCN, 2022), el Agave applanata, conocido 
como Maguey de Ixtle, Maguey Blanco, Maguey Cenizo se considera de 
preocupación menor, aunque por la segregación no es abundante en su área de 
distribución, se localiza más por parches, con una tendencia de la población 
estable. Por otro lado, las demás especies vegetales, se encuentran en condición 
estable, con distribución nativa, con excepción del Pirul. 

Lo correcto es reforestar con especies nativas y propias del suelo, 
topografía y el clima. Algunas de las especies que ya no son recomendadas para 
las reforestaciones en zonas rurales son eucalipto, casuarina, pirul y jacaranda. 
El pirul es una especie introducida y naturalizada en el Valle de México y en la 
zona templada seca de la Altiplanicie se considera cultivada o silvestre por 
aclimatación (Jorge E. Ramírez Albores, 2013). 

En este sentido, se valora la opción de sustituir al pirul por mezquite 
(Proposis laevigata) es un árbol, originario de México, crece en zonas 
semidesérticas y con poca lluvia, muy resistente a sequías, puede medir hasta 9 
m de altura, su madera es muy resistente, utilizado desde el tiempo de los 
aztecas. Las vainas formaban parte importante de la alimentación en algunos 
estados del país. Por otro lado, también las consumen algunos mamíferos 
pequeños y venados. Las semillas, al igual que muchas otras leguminosas, 
tienen un alto contenido en proteínas y carbohidratos y es propia de la zona (Paz, 
2021). 

VII.2. Especies vegetales del paquete tecnológico 
Una vez identificadas las especies vegetales a producir para el presente 

paquete tecnológico, se indica la información técnica de cada especie para 

                                                           
 

 

11 Norma Oficial Mexicana, Protección ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorías de 

riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio-Lista de especies en riesgo. 
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decidir las técnicas de propagación a corto y mediano plazo, véase las siguientes 
tablas: 

Tabla 144. Ficha técnica de Huizache 

HUIZACHE (Acacia farnesiana) (CONAFOR, SIRE-Paquetes Tecnológicos, 2001) 

Morfología:  

Árbol o arbusto de 3 a 8 m de altura y hasta 40 DN.  
Hojas de 11.5–15 cm de largo, pinnas de 2–3 cm de largo.  
Perennifolio, flores de julio a febrero, frutos de febrero a mayo.  
Las inflorescencias se agrupan en cabezas globosas, de color amarillo. 
Fascículos de 10 cm de largo, pedúnculos 1.2–3 cm de largo, basalmente 
con 5 brácteas, flores amarillas; nectario ausente.  
Florece en marzo y fructifica de octubre a diciembre. 
Las vainas son leñosas, de color marrón, de 
5-13 cm de largo, 1.7–2.5 cm de ancho y 6–10 mm de grosor. Ápice y 
base redondeados, indehiscente, valvas leñosas, septadas entre las 
semillas, sésil, cada vaina contiene unas 8 semillas. 
Semillas ampliamente elípticas, 7 mm de largo, 4–4.5 mm de ancho y 3–
4 mm de grosor, de color café-amarillento. En un kilogramo hay 
aproximadamente de 15 a 18 mil semillas. 

Requerimientos: 

Habita en climas cálido, semicálido y templado, de 50 y 2,500 msnm. 
Temperatura: 13.5 ºC a 29 ºC en promedio. Precipitación: 200 mm a 1500 
mm. Suelos: Regosoles, Leptosoles, Fluvisoles. 
Profundidad: profundos y someros, ≤ 50 cm de espesor. 
Textura: Franco arcillosa y franco arenosa; Desde arcillosa hasta arenosa. 
Pedregosidad: Pedregosos. Drenaje: Bien drenados. Materia orgánica: De 
moderados a ricos.  

Propagación: 

Sexual: por semilla 
Asexual: varetas, acodos, esquejes, raquetas, estacas. Tallos. 
Dispersión: Por aves y también por el ganado, pues se alimenta de las 
vainas. 

Sanidad: 
Es atacada por coleópteros: Oncideres pustulatus (Cerambicidae) y 
Mimosestes nubigens (Bruchidae); y hongos patógenos como Ravenelia 
spegazziniana. 

Depredación: 
Los nuevos brotes de hojas comúnmente son atacados por las hormigas 
arrieras. 

Labores 
culturales 

Planta: Riego, fertilización, deshierbes, trasplante, poda de sanidad, poda 
de crecimiento. 
Terreno: deshierbe, cepas, protección del terreno, etc. 
De mantenimiento: deshierbes, preaclareos, cortas, reposición de planta, 
brechas corta fuego. 

Usos: 

La madera se usa para postes, construcciones rurales, leña y 
carbón. Fija nitrógeno del aire y controla la erosión. En medicina 
tradicional mexicana se emplea para aliviar molestias digestivas, dolor de 
muelas, curar heridas y tratar inflamaciones por traumatismos e 
irritaciones de garganta. Las vainas se usan para engordar ganado. El 
huizache es restaurador, ya que conserva y se adapta a suelos pobres, 
minimiza la erosión, recupera suelos químicamente degradados y fija 
nitrógeno. Es tolerante a suelos salinos, arenosos y arcillosos, aunque 
prefiere los alcalinos ligeros y bien drenados, es tolerante al fuego y a las 
termitas y se considera como una especie invasora, utilizada para 
reforestación, así como también en el establecimiento de cercas vivas o 
como cortinas rompe vientos. 

Distribución 
geográfica: 

Asociado a bosque tropical caducifolio, matorral xerófilo, matorral 
crasicaule, potreros, terrenos de cultivo de riego y anuales. Entre la 
vegetación secundaria. 
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Tabla 155. Ficha técnica de Maguey de castilla 

MAGUEY DE CASTILLA (Agave applanata) (Mendoza, 2018)   

Morfología:  

Planta rosetófila solitaria con rosetas densas de 1-5 a 2.0 m de alto, 2.5 a 
3.5 m de diámetro, con 100 a 200 hojas por roseta. Las hojas de 1 a 1.6 m 
de largo, lanceoladas a deltoides, rígidas, lisas, fibrosas, semicóncavas o 
aplanadas, ascendentes, glaucas, margen córneo, recto, papiloso, 
dentado, dientes1.0-1.5 cm largo, 1.0-2.0(-2.5) cm ancho en la base, 
cónica, robusta, aplanada en el haz o ligeramente acanalada, grisácea. 
Flores 6.5-7.0(-8.5) cm largo, campanuladas, verdosas con tintes 
parduzcos o rojizos; Floración de mayo a julio. Fructificación de septiembre 
a octubre. La especie se reconoce por las hojas deltoides rígidas glaucas 
(blanquecinas) con dientes grandes y fuertes en el margen y superficie 
áspera. 

Requerimientos 

Se establece desde los 1,200 hasta los 2, 460 msnm, requiere medias 
anuales de temperatura de 13 a 18°C, máximas de 42°C y mínimas de 
menos 9°C con precipitaciones que van de los 200 a los 400 mm. 
Requieren ser establecidos en áreas bien iluminadas, en suelos con 
profundidades mayores a 50 cm con textura franco arcillosos o areno-
limoso, bien drenados y con pH de 7.3 a 8.0 en zonas de lomeríos y 
planicies. 

Propagación: Con material vegetativo y por semilla. Poda de hijuelos. 

Depredación: Insectos, parásitos y hongos. 

Labores 
culturales: 

El deshierbe manualmente. 
Para enfermedades bacterianas controladas con bactericidas. Las 
enfermedades por hongos deben de ser controladas de forma preventiva. 

Usos: Extracción de fibra o ixtle. Cultivo de chinicuil. 

Distribución 
geográfica: 

Matorral xerófilo, en sitios perturbados por el hombre. En elevaciones de 
2000-2150 msnm. Endémica de México. Se conoce de Chihuahua, 
Durango, Hidalgo, México, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Veracruz y 
Zacatecas. 
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Tabla 16. Ficha técnica de Maguey lechuguilla 

MAGUEY LECHUGUILLA (Agave lechuguilla) (García-Mendoza, 2024) 

Morfología:  

Arbusto pequeño, acaule, con hojas dispuestas en forma de roseta, de 11 
a 50 hojas, su altura, puede variar entre 30 a 40 cm de ancho y de 20 a 70 
de altura. Sin embargo, se pueden encontrar individuos con alturas 
superiores de 85 cm. Tiene raíces largas, fibrosas, delgadas, que se 
extienden a una profundidad entre 8 y 12 cm del suelo.  

Requerimientos 
Planta típica de las zonas áridas y semiáridas de México, habita en las 
planicies y en las montañas, abundante en matorral xerófilo y crasicaule, 
en elevaciones de los 900 a 2300 msnm. 

Propagación: 
Mediante semilla y de manera vegetativa. 
Forma colonias muy densas. Florece de abril a junio. 

Labores 
culturales: 

Resistente a las condiciones ambientales extremas y al ataque de plagas 
y enfermedades. Al paso de animales y personas. 

Usos: 

Fuente de fibras naturales (ixtle). Para golpes internos y en dolor de 
riñones, se aplica la penca asada y pelada sobre la zona adolorida; 
también se exprime la penca asada y el jugo obtenido se bebe en ayunas. 
Las hojas maceradas en agua se ingieren para curar la diabetes. El 
cocimiento de las pencas con hojas de aguacate y corteza de sabino se 
toma contra hemorragias. Inclusive, se usa para curar tiña e infecciones. 

Distribución 
geográfica: 

En México se localiza en la parte norte abarcando los estados de 
Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, San Luís Potosí, Zacatecas 
y en la parte centro, en los estados de Hidalgo, Estado de México, así 
como en menor proporción en Oaxaca.  
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Tabla 17. Ficha técnica de Maguey pulquero 

MAGUEY PULQUERO (Agave salmiana) (Balderas, 2016)  

Morfología:  

Hojas rígidas muy fibrosas, con la base dilatada y carnosa; alargadas 
dispuestas en espiral y arregladas en rosetas en el ápice de un tallo. Las 
hojas son las más grandes del género, margen foliar con dientes córneos. 
Tallo corto envuelto por las hojas. Las raíces son fibrosas con crecimiento 
radial. Flores con seis tépalos, color amarillo y dorado, blanco y rojo. Las 
inflorescencias son, en general espectaculares, variando de 1.8 m a más 
de 12 m de longitud. Plantas monocárpicas y la roseta muere cuando se 
completa la floración. 

Requerimientos 

Se establece desde los 1,200 hasta los 2, 460 msnm, requiere medias 
anuales de temperatura de 13 a 18°C, máximas de 42°C y mínimas de 
menos 9°C con precipitaciones que van de los 200 a los 400 mm. 
Requieren ser establecidos en áreas bien iluminadas, en suelos con 
profundidades mayores a 50 cm con textura franco arcillosos o areno-
limoso, bien drenados y con pH de 7.3 a 8.0 en zonas de lomeríos y 
planicies. 

Propagación: 

Mediante semilla, con lento crecimiento. 
La propagación asexual que se realiza por hijuelos o brotes de 50 a 60 cm 
de altura y de aproximadamente 1 año de edad, vigorosos y sin plagas o 
enfermedades. Se separan estos de la planta madre mediante herramienta 
limpia y filosa, se eliminan las hojas basales a dejar 3 o 4 de la roseta 
central, se deja cicatrizar por espacio de 15 días a media sombra, se 
establecen en vivero a equidistancias de 2 m. Cuando tengan de 2 a 3 
años de edad o 1 m de altura se trasplantan a campo. 

Sanidad: 

Las plagas más comunes son el chinicuil, el gusano de maguey y algunos 
picudos, minadores de la penca y mosquita del maguey transmisores de 
enfermedades. El control es recolectar los chinicuiles sin afectar las 
plantas, la poda controlada para el gusano de maguey y control orgánico 
para los picudos, minadores y mosquita o bien, el control químico por 
medio de insecticidas sistémicos como diazinon, malathion o 
pirimor, ½ kg de abono orgánico por planta. 

Depredación: 
Insectos como el picudo del agave (Scyphophorus acupunctatus 
Gyllenhal), parásitos y hongos. 

Labores 
culturales: 

El deshierbe o redondeo que consiste en eliminar la maleza alrededor de 
la planta lo cual se debe hacer manualmente. 
Para las enfermedades bacterianas pueden ser controladas con 
bactericidas como la terramicina agrícola, o pueden ser prevenidas con 
control con productos a base de cobre y/o el control de insectos vectores 
como son los picudos, minadores y mosquita del maguey. Las 
enfermedades causadas por hongos deben de ser controladas de forma 
preventiva utilizando el caldo bordelés, caldo sulfocálcico y el hidróxido de 
calcio micronizado. 

Usos: 
Conocido como el árbol de las maravillas, se aprovecha: fibras o ixtle, 
pulque, mixiotes, gualumbos, chinicuiles, meocuilines, pencas en verde y 
seca. 

Distribución 
geográfica: 

Especie adaptada a una amplia gama de condiciones topográficas y de 
suelo del altiplano mexicano en altitudes de 2000 a 28000 msnm, crece en 
el matorral xerófilo, crasicaule y pastizal. Planta cultivada cerca de casas.  
Se encuentra en más del 85 por ciento del territorio mexiquense. 
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Tabla 18. Ficha técnica de Mezquite 

MEZQUITE (Prosopis laevigata) (CONABIO-PRONARE, 2000) 

Morfología:  

Árbol desde 13 m de altura y diámetro normal de hasta 80 cm, pero 
generalmente menor; perennifolio; la época de floración inicia en febrero a 
marzo y termina de abril a mayo, la fructificación ocurre en los meses de 
junio a julio;  

Requerimientos 
Hasta los 2,300 msnm; suelos profundos y someros, textura arenosa, 
arcillo-arenosa; toleran alto contenido de sales; se asienta sobre suelos 
de origen ígneo y calizo;  

Propagación: 
Por semilla, remover el endocarpio que envuelve la semilla. Se puede 
sembrar de marzo a invierno. 

Sanidad: 

La principal plaga del mezquite es la “conchuela” (Chlorochroligata), ésta 
afecta fuertemente la producción de semillas. Además, sufre la incidencia 
de los hongos Ciercospora prosodis, Leveillulla taurica, Phymatotricum 
omnivorum y Phoma sp. 

Depredación: 
Los nuevos brotes de hojas comúnmente son atacados por las hormigas 
arrieras. 

Labores 
culturales: 

Planta: Riego, fertilización, deshierbes, trasplante, poda de sanidad, poda 
de crecimiento. 
Terreno: deshierbe, cepas, protección del terreno, etc. 
De mantenimiento: deshierbes, preaclareos, cortas, reposición de planta, 
brechas corta fuego. 

Usos: 

Es un recurso natural muy importante para las zonas áridas y semiáridas: 
alimento para el ganado (hojas y vainas), alimentación humana, en forma 
de harinas, bebidas fermentadas y en vainas. De la corteza se extraen 
curtientes, la madera es utilizada para duela, madera aserrada, parque, 
mangos de herramientas, hormas para zapatos en escala industrial, 
gomas y taninos. En la medicina tradicional se utiliza como vomitivo y 
purgante, la resina se ha empleado para la curación de disentería y 
algunas afecciones de los ojos. La madera también se utiliza para leña y 
para obtener carbón de excelente calidad por su alto poder calorífico. 

Distribución 
geográfica: 

Asociado a bosque tropical caducifolio y mezquital, matorral xerófilo, 
matorral crasicaule, potreros, terrenos de cultivo de riego y anuales. 
Entre la vegetación secundaria. 
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Tabla 19. Ficha técnica de Nopal blanco 

VII.3. Colecta de germoplasma 
Los recursos naturales con los que contamos se están perdiendo; algunas 

comunidades vegetales tienen baja producción sexual de manera natural. 
Sumado a esto no todas las especies son susceptibles de ser almacenadas en 
un banco de semillas, sólo aquellas que tienen un tipo de semilla llamada 
ortodoxa, las cuales habitan principalmente las zonas áridas y semiáridas; 
generalmente son pequeñas, resisten la desecación a contenidos de humedad 
bajos y su almacenamiento a bajas temperaturas, por lo cual pueden mantenerse 
vivas sin problema. 

Parte de los objetivos del presente paquete tecnológico es resaltar la 
importancia ecológica de las especies para las actividades de reforestación, así 
como la delimitar los aspectos técnicos para la propagación de las especies 
elegidas, una de las técnicas viables de producción por semilla, lo que implica 
colecta de germoplasma de especies nativas, mismo que contribuye a la 
planeación de tiempos y acciones necesarias para la reforestación. De acuerdo 
a la información técnica de cada ejemplar vegetal, se planea la temporalidad 
para la colecta de semilla. 

 

 

 

 

NOPAL BLANCO (Opuntia megacantha) (Flores N, 2009)  

Morfología:  

Planta que mide de 4 a 5m de altura, tienen el tronco leñoso y dividido, de 
color verde o verde azuloso. Tiene unas manchas circulares grises de 
donde salen las espinas que son amarillas. Las flores son de color amarillo 
o anaranjadas y los frutos amarillos.  

Requerimientos 

Los mejores suelos para las plantaciones de nopal son los de origen ígneo 
o calcáreo con textura arenosa, profundidad media y con un Ph neutro o 
de preferencia alcalino. El suelo deberá tener buena fertilidad natural y al 
menos 30 cm de profundidad para garantizar un buen vigor de las plantas. 
Tolerante a falta de agua.  Temperatura media anual de 16-28° C; una 
precipitación pluvial media anual de 150-1800 mm, la altitud tiene un 
margen de 800- 1800 msnm. 

Propagación: Por poda de cladodios de planta madre. 

Sanidad: 

Control de cochinilla (Dactylopius cocus costa), constituye una plaga 
benéfica o perjudicial, mosca de la fruta, gusano cogollero, gusano 
minador. Roya, pudriciones, enfermedades causadas por hongos; es 
necesaria la aplicación de sulfato de cobre tribásico y folidol o paratión, 
mediante la mochila aspersora con lo que se da el inmediato control a la 
situación, utilizando la dosis recomendada por el producto químico a 
aplicar. 

Labores 
culturales: 

Podas de formación. Corta de pencas. Control de plagas y enfermedades. 
Riego. Aplicación de nutrientes. 

Usos: 
Desde el alimenticio hasta la manufactura de diversos productos en la 
medicina y cosmética, entre otros que se producen para el mercado 
nacional e internacional. 

Distribución 
geográfica: 

Originaria de México. Habita en clima semiseco entre los 1700 y los 
2100msnm. Planta cultivada en huertos familiares, empleada como cerca 
viva, asociada a matorral xerófilo y pastizal. 
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Tabla 20. Colecta de semilla. 

  
Huizache 

Finales del verano 

  
Maguey lechuguilla 

En otoño 

 
Mezquite 

Finales de verano 

  
Maguey pulquero 

En otoño 

 

Asegurar el abasto de la semilla es necesario para la producción de las 
plantaciones para reforestación, además las semillas contienen el historial 
genético de la especie, las características que harán que pueda adaptarse a las 
condiciones climatológicas. Aunque hay que destacar que se sugiere tomar una 
cantidad limitada de semillas por individuo para evitar la consanguinidad de las 
plantaciones. 

La información obtenida en este apartado se utilizó para sistematizar 
infografías que faciliten la transferencia de tecnología a los usuarios, garantizar 
el impacto social de esta información y el acceso universal al conocimiento (ver 
anexos). 

VII.4. Técnicas de producción 
Para las especies vegetales presentes en el paquete tecnológico se 

analizaron las diferentes opciones, decidiéndose lo siguiente: 

Tabla 21. Técnicas de producción de ejemplares 

Planta Tipo  Método 

Huizache Sexual Siembra indirecta 

Mezquite Sexual Siembra indirecta 

Maguey castilla Asexual / sexual Hijuelo y Semilla 

Maguey lechuguilla Asexual / sexual Hijuelo y Semilla 

Maguey pulquero Asexual / sexual Hijuelo y Semilla 

Nopal blanco Asexual Poda de cladodios 

 

El Manual de propagación de plantas para viveros (May, 2021) propone la 
siguiente estructura de trabajo para la propagación sexual: 

1. Colecta, secado y limpieza del germoplasma 
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2. Tratamientos para el almacenado y germinación del germoplasma 
3. Preparación de almácigos 
4. Sustratos 
5. Siembra y trasplante 
6. Prácticas culturales 

La poda de hijuelos y de cladodios se hace como lo indica el Mtro. 
Armando Falfán Cortes12. Esta forma resulta ventajosa debido a que se 
conservan las características fenológicas de la planta madre. Las plantas 
obtenidas por este método tienen una producción más rápida. Esta forma de 
reproducción puede realizarse mediante dos sistemas: pencas enteras o 
fracciones mínimas. 

Para seleccionar el material vegetativo, el lugar de donde se piensa 
obtener debe reflejar un buen manejo, ya que con esto se garantiza la sanidad y 
calidad de las pencas o cladodios. La penca debe presentar buenas 
características morfológicas y de sanidad para ser seleccionada como material 
de programación como el vigor, libre de plagas y enfermedades, que no 
presenten malformaciones físicas, de 1 a 2 años de edad, talla mínima de 20 por 
30 cm, que sean plantas de buen grosor y suculencia y que presenten corte en 
la parte de unión con la planta madre. 

Una vez cortado el material vegetativo seleccionado, se procede a la 
desinfección de las heridas con caldo bordelés al 2%13, las pencas se ponen a 
medida sombra durante un periodo de 15 a 20 días para oreamiento y 
cicatrización, colocando las pencas de canto al suelo. 

No se recomienda plantar en época de lluvias, debido que al aumentar la 
humedad y la temperatura del suelo se presentan condiciones favorables para el 
desarrollo de hongos y bacterias que penetran a través de las heridas que sufren 
las pencas durante el transporte, ocasionando pudriciones, dañando seriamente 
el material vegetativo. Se recomienda establecer la plantación en los meses de 
marzo o abril después de la última helada (finales de febrero y principios de 
marzo). 

VII.4.1. Producción de Huizache 
Para huizache se obtiene semilla por donación del banco de germoplasma 

de la SEMARNATH, procedente del Parque Ecológico de Cubitos, con fecha de 
colecta octubre 2018. Dado que es un área natural protegida, los árboles adultos 
están libres de plagas y enfermedades, cuentan con más de diez años 
produciendo flores y frutos de manera natural; el ejercicio se realiza a 1000 
semillas de la siguiente manera: 

                                                           
 

 

12 Profesional con experiencia en conservación y restauración de áreas degradadas y 
perturbadas. 
13 2 kilogramos (kg) de cal, 2 kg de sulfato de cobre tribásico y 100 litros (L) de agua. 
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1. Conteo de mil semillas, seleccionadas de manera cualitativa por 
forma, tamaño, sanidad. La semilla está cubierta por una capa 
impermeable, por lo que hay que escarificar. 

2. Escarificación con ácido sulfúrico y/o ácido muriático, de acuerdo a 
la FAO (J.C. Doran, 1983) que consistió en sumergir la semilla seca 
durante 60 minutos en ácido muriático, con doble enjuague de 
agua destilada por 5 minutos cada enjuague y secado, antes de la 
siembra indirecta en charola. 

3. Preparación de sustrato ligero14, la mezcla se hizo: 10% 
lombricomposta, 20% tepojal, 30% tierra vegetal y 40% peat moss, 
esta mezcla proporcionará las condiciones necesarias para el 
desarrollo de las raíces y es viable para climas templados, secos y 
riegos mínimos para el huizache, ya que no puede estar saturado 
de humedad. 

4. La siembra indirecta se realiza a finales de junio 2023 en charola o 
semillero forestal de unicel de 77 cavidades, medidas: 60cm de 
largo x 35cm de ancho x 16cm de alto. A la cual se desinfecta con 
vinagre blanco, se hace una mezcla de 1 vaso de vinagre por cada 
litro de agua, se sumerge la charola en esta mezcla y se hace un 
enjuague con agua potable, se deja secar. Ya seca se le agrega el 
sustrato ligero y con dos golpes suaves pero firmes sobre la 
superficie plana, se uniformiza el sustrato y se espera que la 
cavidad quede al 75% de capacidad, posterior se coloca en vertical 
una semilla de huizache previamente escarificada, a una 
profundidad de dos veces su tamaño y se cubre con una capa 
delgada de la mezcla de sustrato. 

5. Se siembran las mil semillas. Con un riego ligero de agua potable. 
Se mantienen húmedo el sustrato, con riegos por la tarde, en un 
periodo de 7 a 15 días se espera la eclosión de las plántulas. 

6. Una vez que han emergido las plántulas, se mantienen en 
crecimiento dos meses, se revisan que tengan de cuatro a seis 
hojas verdaderas y las raíces secundarias comienzan a emerger 
por la parte inferior de las charolas, es momento de trasplantar a 
bolsa forestal. 

7. Preparación de sustrato nutritivo15 con: 33% tierra vegetal, 33% 
composta y 33% tezontle. Esta mezcla tiene la finalidad de 
proporcionarle nutrientes al árbol para que desarrolle y alcance la 
talla para lignificar el tallo. 

8. El trasplante a bolsa forestal perforada de polietileno negro, 
medidas 13cm x 25cm, calibre 40, colocar sustrato en la bolsa 
hasta la mitad. Se recomienda que se realice por la tarde, sin riego 
al momento, únicamente con el cepellón húmedo, se empuja de la 
parte inferior (cavidad de la charola) y con apoyo de los dedos 
anular, medio e índice se recibe el árbol por la parte superior, 

                                                           
 

 

14 Permite que la raíz tenga intercambio gaseoso, humedad y aprovechamiento de nutrientes. 
15 Los materiales son expuestos al sol 24h antes de realizar la mezcla, misma que es manual y 
permite la limpieza de organismos e impurezas, no fue necesario desinfectar. 
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inmediatamente se coloca dentro la bolsa, sin enterrar, solo 
sosteniendo de la base del tallo al árbol se centra y se coloca 
sustrato hasta que quede cubierto el cepellón y con una capacidad 
del 75% de la bolsa, dejando espacio entre el árbol y el límite 
superior de la bolsa para los riegos. Sin presionar se colocan en 
sobre el suelo del vivero, aplicar riego de agua potable, aproximado 
de 250mL por árbol. 

9. Dos días después del trasplante se recomienda aplicar un nutriente 
vegetal líquido, para recuperación del trasplante. Se aplicó vía 
foliar Greenforce16 Primer impulso, raíces fuertes y plantas 
vigorosas. 

10. Mantener en vivero durante el invierno, continuando con las 
labores culturales de crecimiento. 

  

Figura 24.- Semilla de huizache germinada. 
Figura 25.- Llenado de charolas con sustrato 

ligero. 

  
Figura 26.- Plántulas de huizache con hojas 

falsas. 
Figura 27.- Crecimiento de huizache en 

charola. 

                                                           
 

 

16 Nutriente vegetal líquido formulado a base de cationes de rápida asimilación. Elementos 
contenidos: nitrógeno, fosforo, potasio, magnesio y zinc. 
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Figura 28.- Trasplante a bolsa forestal. Figura 29.- Crecimiento en Vivero. 

 

VII.4.2. Producción de Mezquite 
La semilla de mezquite se obtiene por donación del banco de 

germoplasma de la SEMARNATH, procedente del Parque Ecológico de Cubitos, 
con fecha de colecta octubre 2018, dado que es un área natural protegida, los 
árboles adultos están libres de plagas y enfermedades, cuentan con más de diez 
años produciendo flores y frutos de manera natural; el ejercicio se realiza a 1000 
semillas de la siguiente manera: 

1. Conteo de mil semillas, seleccionadas de manera cualitativa por 
forma, tamaño, sanidad. La semilla está cubierta por el endocarpio, 
haciéndola impermeable, por lo que hay que escarificar de forma 
mecánica (Solís, 2008). 

2. La escarificación mecánica de la semilla se hace removiendo con 
tijera el endocarpio que protege la semilla, el corte se realiza por la 
parte plana, para no dañar el embrión, dejándola expuesta, 
inmediatamente se sumerge en agua potable por 24h, para su 
germinación. 

3. Preparación de sustrato ligero17, la mezcla se hizo: 10% 
lombricomposta, 20% tepojal, 30% tierra vegetal y 40% peat moss, 
esta mezcla proporcionará las condiciones necesarias para el 
desarrollo de las raíces y es viable para climas templados, secos y 
riegos mínimos para el mezquite, ya que no puede estar saturado 
de humedad. 

4. La siembra indirecta se realiza a finales de junio 2023 en charola o 
semillero forestal de unicel de 77 cavidades, medidas: 60cm de 
largo x 35cm de ancho x 16cm de alto. A la cual se desinfecta con 
vinagre blanco, se hace una mezcla de 1 vaso de vinagre por cada 
litro de agua, se sumerge la charola en esta mezcla y se hace un 
enjuague con agua potable, se deja secar. Ya seca se le agrega el 
sustrato ligero y con dos golpes suaves pero firmes sobre la 
superficie plana, se uniformiza el sustrato y se espera que la 
cavidad quede al 75% de capacidad, posterior se coloca en vertical 

                                                           
 

 

17 Permite que la raíz tenga intercambio gaseoso, humedad y aprovechamiento de nutrientes. 
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una semilla ya germinada de mezquite orientando la raíz hacia 
abajo a una profundidad de dos veces su tamaño y se cubre con 
una capa delgada de la mezcla de sustrato. 

5. Se siembran las mil semillas. Con un riego ligero de agua potable. 
Se mantienen húmedo el sustrato, con riegos por la tarde, en un 
periodo de 7 días inicia la eclosión de las plántulas. 

6. Una vez que han emergido las plántulas, se mantienen en 
crecimiento dos meses, se revisan que tengan de cuatro a seis 
hojas verdaderas y las raíces secundarias comienzan a emerger 
por la parte inferior de las charolas, es momento de trasplantar a 
bolsa forestal. 

7. Preparación de sustrato nutritivo18 con: 33% tierra vegetal, 33% 
composta y 33% tezontle. Esta mezcla tiene la finalidad de 
proporcionarle nutrientes al árbol para que desarrolle y alcance la 
talla para lignificar el tallo. 

8. El trasplante a bolsa forestal perforada de polietileno negro, 
medidas 13cm x 25cm, calibre 40, colocar sustrato en la bolsa 
hasta la mitad. Se recomienda que se realice por la tarde, sin riego 
al momento, únicamente con el cepellón húmedo, se empuja de la 
parte inferior (cavidad de la charola) y con apoyo de los dedos 
anular, medio e índice se recibe el árbol por la parte superior, 
inmediatamente se coloca dentro la bolsa, sin enterrar, solo 
sosteniendo de la base del tallo al árbol se centra y se coloca 
sustrato hasta que quede cubierto el cepellón y con una capacidad 
del 75% de la bolsa, dejando espacio entre el árbol y el límite 
superior de la bolsa para los riegos. Sin presionar se colocan en 
sobre el suelo del vivero, aplicar riego de agua potable, aproximado 
de 250mL por árbol. 

9. Dos días después del trasplante se recomienda aplicar un nutriente 
vegetal líquido, para recuperación del trasplante. Se aplicó vía 
foliar Greenforce Primer impulso, raíces fuertes y plantas 
vigorosas. 

10. Mantener en vivero durante el invierno, continuando con las 
labores culturales de crecimiento. 

   
                                                           
 

 

18 Los materiales son expuestos al sol 24h antes de realizar la mezcla, misma que es manual y 
permite la limpieza de organismos e impurezas, no fue necesario desinfectar. 
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Figura 30.- Preparación de sustrato para 
charola. 

Figura 31.- Siembra en charola. 

  
Figura 32.- Plántulas de mezquite con hojas 

falsas. 
Figura 33.- Crecimiento de mezquite en 

charola. 

  
Figura 34.- Trasplante a bolsa forestal. Figura 35.- Crecimiento en Vivero. 

 

El crecimiento de los árboles, se ha dado de manera exitosa, por lo que 
reafirma la propuesta de cambio ante el pirul, para el presente paquete 
tecnológico. 

VII.4.3. Producción de Maguey pulquero 
La semilla de maguey pulquero se obtiene por donación del Ing. Rafael 

Chávez, Técnico de la Subdirección Forestal de la SEMARNATH, procedente de 
colecta de la comunidad de Azoyatla, en Mineral de la Reforma, con fecha de 
colecta octubre 2013, libres de plagas y enfermedades; el ejercicio se realiza a 
200 semillas de la siguiente manera: 

1. Separación entre semillas negras y blancas. Las semillas viables 
son las de color negro.  

2. Previo a la siembra se debe hidratar las semillas con agua potable, 
24h, una vez que se ha cumplido el tiempo, se deben secar con 
una tela de algodón e iniciar la activación por calentamiento. 

3. El proceso de calentamiento o activación, se realiza para acelerar 
la germinación de la semilla que ha estado almacenada por largos 
periodos de tiempo (Yedid, 2011) en un recipiente de vidrio, se 
coloca la semilla y se cubre con alcohol etílico 96°, durante 10 
minutos, transcurrido el tiempo se retiran del alcohol y están listas 
para la siembra. 

4. A finales de agosto se realiza siembra indirecta en charola de 
poliestireno, de 50 cavidades, medidas: 54cm x 28cm x 5.5cm. El 
sustrato está compuesto por peat moss, lombricomposta y tepojal, 
se coloca la semilla de manera vertical con la parte más ancha 
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hacia abajo, se cubre con sustrato, aproximadamente de 1cm, y se 
hace un riego por aspersión. 

5. A los siete días de siembra emerge la plántula, un mes después 
nacen las primeras pencas. Se mantiene con riegos al sustrato, 
solo húmedo, a la intemperie con luz indirecta. 
 

  
Figura 36.- Selección de semilla de maguey 

pulquero. 
Figura 37.- Siembra indirecta en almacigo.  

  
Figura 38.- Plántulas de maguey pulquero. Figura 39.- Crecimiento en charola. 

 
Figura 40.- Crecimiento en bolsa. 

 

En octubre 2023 se recibió en donación 30 magueyes pulqueros de 25-30 
cm, mismos que han sido entregados y plantados en Rancho 4 Vientos en San 
Pedro Huaquilpan19, información que se detalla en el apartado correspondiente.  
Los magueyes que se han recibido en donación se mantienen en bolsa, con 

                                                           
 

 

19 Véase Anexo 13. 
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cuidados para que alcancen una talla mínima de 20 cm y puedan establecerse 
en campo. 

   
 

Figura 41.- Maguey pulquero y maguey castilla en crecimiento. 

  
Figura 42.- Maguey de castilla donado por 

Biomatvi 
Figura 43.- Maguey castilla en crecimiento 

VII.4.4. Colecta de germoplasma de Maguey lechuguilla  
Las semillas son el material idóneo para la preservación ex situ y 

restablecimiento de poblaciones. La disminución de la humedad de las semillas 
y descenso de la temperatura de almacenamiento, son los factores más 
importantes que pueden prologar la viabilidad de las semillas por muchos años. 
(León, 2011). 

Las semillas ortodoxas por su fisiología son las que tienen más tolerancia 
a la deshidratación, esta sucede hacia la fase final de su maduración con 
deshidratación celular debido a la disminución de agua hacia la semilla que se 
hace a través del suministro vascular de la planta madre, es la deshidratación la 
que mejora la viabilidad de la semilla y su posibilidad de ser almacenada. La 
tolerancia a la desecación se refiere a la capacidad de un organismo para 
soportar la pérdida extrema de agua celular sin daños irreversibles, en las 
semillas se adquiere durante el desarrollo antes de la etapa de la maduración. 
(Willan, 1991). 

La semilla de maguey lechuguilla se obtiene por colecta20 propia en la 
Colmena, San Pedro Huaquilpan, debido a la caída del quiote de un ejemplar. 

                                                           
 

 

20 Véase Anexo 14. 
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Solicitando permiso al Delegado de la comunidad y en compañía de él, se 
ingresó al lugar con guantes de carnaza, machete y bolsas de papel estraza, se 
corta del quiote la parte donde están los frutos en diferentes etapas de 
maduración, el material vegetal restante se reincorpora en el lugar. 
Posteriormente con un cúter se retiran los frutos maduros, los frutos verdes se 
dejan a la intemperie bajo sombra para su maduración. 

Los frutos secos cortados se seleccionan, eligiendo los que no tengan 
picaduras, grumos o rastros de afectación por insectos. Haciendo un pequeño 
corte circular en un extremo del fruto, se exponen las semillas, se golpea un poco 
dentro del recipiente para recuperar las semillas. Una vez que están fuera se 
seleccionan. Algunas semillas no poseen embrión y/o endospermo (también 
llamadas semillas blancas), y las semillas negras que potencialmente poseen 
embrión y endospermo pueden ser viables (Ramírez Tobías, 2010) 

Una vez que se tienen seleccionadas las semillas se conservan en 
recipiente metálico con datos de colecta. 

  
Figura 44.- Ejemplar de lechuguilla adulto Figura 45.- Frutos en maduración 

  
Figura 46.- Frutos secos, extracción manual 

de semillas 
Figura 47.- Semillas negras potencialmente 

viables 

VII.4.5. Obtención de Nopal blanco 
La reproducción asexual es la más usada en la propagación ya que el 

desarrollo de las plantas es más rápido, conservando su descendencia las 
mismas características de la planta madre. Se puede realizar de las diferentes 
formas: pencas o cladodios, fracciones mínimas de cladodios, cultivo de tejidos 
y por injertos (Hollis, 1978). 

No es aconsejable usar material con dos o más raquetas (Cladodio), 
porque siempre el desarrollo corresponderá al número de pencas utilizadas y a 
que las necesidades de nutrición aumentarán con razón a la cantidad de 
raquetas no enterradas. Plantar por medio de pecas enteras es el método más 
empleado, pues el peligro de pudrición es mucho menor y el porcentaje de planta 
enraizada es cerca del 95%, además la primera fructificación se da a los tres o 
cuatro años (SDAG, 1982). 
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Una vez identificados los sitios de poda, derivados de los muestreos 
previamente, se solicitan los permisos correspondientes. Con guantes de 
carnaza, machete y ayates, se seleccionan las pencas susceptibles a poda, que 
deben dar forma a la planta madre y presentar condiciones óptimas de sanidad, 
así como anatómicamente viables. Se cortan las pencas desde el nacimiento de 
la misma o yema apical, se trasladan a un lugar seco para su cicatrización, 
colocando el corte hacia arriba, en esta posición se pueden dejar hasta el brote 
de las nuevas raíces. Existen algunos métodos para acelerar la cicatrización, 
aunque en este ejercicio no se aplica ninguno, dado que la temporalidad lo 
permite y así se minimizan costos de producción. 

Se propone la plantación de fracciones de pencas en aquellos lugares 
alejados de los sitios de siembra y con escaso material de propagación a fin de 
reducir costos de transporte. 

  
Figura 48.- Nopal blanco adulto, planta 

madre 
Figura 49.- Corta o poda de cladodios o 

pencas 

  
Figura 50.- Cicatrización de cladodios Figura 51.- Cladodio con raíces 

VII.5. Taller de producción de planta en el CBTA4 
El Taller se desarrolla en las instalaciones del Centro de Bachillerato 

Tecnológico Agropecuario Nº 4, con ubicación física en Av. Hidalgo S/N, Centro, 
42191 Acayuca, Hidalgo, así como un invernadero designado por los 
responsables escolares; con un total de 30 horas, los miércoles en un horario de 
08h a 12h; sujeto a modificaciones por parte de los responsables escolares y/o 
actividades extemporáneas del ciclo escolar. El cupo del taller es de 60 alumnos, 
divididos en dos grupos de 30 cada uno. 
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Figura 52.- Presentación del taller ante grupo. Figura 53.- Clase teórica en aula. 

  
Figura 54.- Preparación de sustratos. Figura 55.- Escarificación de semillas. 

  
Figura 56.- Registro en libreta de campo. Figura 57.- Siembra indirecta en charola. 

  

Figura 58.- Primeras plántulas. 
Figura 59.- Crecimiento de huizache en 

charola. 



59 
 

  
Figura 60.- Visita a Laboratorio Biomatvi. Figura 61.- Trasplante a bolsa forestal. 

 

Se busca implementar la reforestación como estrategia de conservación 
ambiental, derivado de un diagnóstico municipal sobre las especies nativas 
apropiadas para la forestación en los espacios factibles; partiendo del análisis y 
las especies vegetales de interés, en este caso árboles de huizache y mezquite. 
Se llevó a la práctica con los estudiantes, las técnicas para generar planta por 
semilla, hasta su viabilidad para establecerse en campo. Con este ejercicio se 
logró complementar actividades del módulo profesional de generación de planta 
nativa, por lo que para finalizar el taller se les enseña el diseño de un programa 
de reforestación, mismo que se ejecuta de manera general en el mismo terreno 
donde se encuentra el invernadero. 

 

Figura 62.- Ejercicio de diseño de plantación por parte de los estudiantes. 

Una vez concluido el semestre escolar, el resguardo de los árboles en 
crecimiento corre a cargo de los docentes responsables de grupo, mismos que 
estarán en las instalaciones del vivero escolar en crecimiento hasta su 
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establecimiento en las áreas verdes del plantel. Se obtiene constancia21 de 
desarrollo de taller complementario al Módulo II: Emplea técnicas agrícolas para 
la producción. 

VII.6. Taller de plantación con especies nativas Cobaeh Zapotlán 
Se trabaja con los tres grupos de segundo semestre, 2101 (39 alumnos), 

2102 (40 alumnos) y 2103 (38 alumnos) con tres diferentes horarios, de 1-1.20 
h aproximadamente con cada uno. 

  
Figura 63.- Propuesta de Plantación. Figura 64.- Clase teórica en aula. 

  

Figura 65.- Explicación de tresbolillo. 
Figura 66.- Explicación de diseño de 

plantación. 

 
 

Figura 67.- Recepción de planta por el 
responsable del proyecto. 

Figura 68.- Explicación de labores 
culturales. 

                                                           
 

 

21 Véase Anexo 15. 
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Figura 69.- Preparación del terreno, previa 

plantación. 
Figura 70.- Plantación de especies nativas. 

 

Se identificó el margen paralelo de la avenida de acceso a la comunidad, 
partiendo de la entrada sobre la autopista federal México-Pachuca, hasta el 
camino intermunicipal que conecta las comunidades de Acayuca y Zapotlán, 
como se muestra en la siguiente imagen: 

 

Figura 71.- Sitios considerando longitud. 

Los polígonos son ilustrativos para ubicación espacial, tomando como 
referencia una distancia lineal, para el sitio1 de 0.40 km, sitio2 de 0.96 km y para 
el sitio3 de 1.36 km, a reserva de los caminos de acceso a las parcelas y de los 
límites con los diferentes propietarios. 
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Figura 72.- Condiciones actuales de los sitios para plantación. 

El taller teórico practico se desarrolla en las aulas del plantel y en las áreas 
de interés, inmediatas; para el ejercicio de plantación se programa de acuerdo al 
cronograma de actividades, para la temporada de lluvias, entre los meses de 
junio, julio y agosto, aproximadamente. Mientras tanto y hasta que inicie, el 
docente responsable del PAEC registra las lluvias en tres modalidades: leve. 
moderada y abundante; la planta se mantiene en resguardo y bajo 
mantenimiento por personal del bachillerato, adaptándose a las condiciones 
climáticas a las que serán expuestas. Se obtiene constancia22. 

VIII. MANUAL DE REFORESTACIÓN 
Al inicio del documento se mencionó que, debido a la creciente 

deforestación, pérdida y degradación de los ecosistemas, generalmente 
relacionados con los avances de las fronteras agrícola y pecuaria, ha agrandado 
los problemas ecológicos relacionados con la pérdida de cobertura vegetal. 

Como medio de mitigación es la elaboración de un manual básico de 
prácticas de reforestación que va dirigido a los dueños, poseedores de terrenos 
y a todos aquellos participantes en los programas de reforestación con o sin 
apoyos gubernamentales; con el fin de proporcionar los conocimientos técnicos 
básicos para realizar una reforestación exitosa (CONAFOR, 2010). 

Con base en observaciones realizadas por parte de Conaza (INE, 1994) 
y Conafor (Forestal, 2010) para Clima frío-templado: la densidad es de 1,000 a 
1,100 plantas por hectárea, por lo tanto, la distancia entre planta y planta será 
de 3.2 m y 3.4 m entre hilera e hilera para el diseño de Tresbolillo, para Marco 
Real será de 3m x 3m, formando un cuadrado; esto aplica para los árboles, para 
los arbustos, en este caso magueyes y nopal se utiliza la distancia que resultó 
del análisis de información de los muestreos que es de 2 ± 1 m, para el estrato 
herbáceo se da prioriza el crecimiento de leguminosas y pastos nativos que 

                                                           
 

 

22 Véase Anexo 16. 
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crezcan en la fase de mantenimiento, ya que se darán en condiciones naturales 
(ver Anexos). 

VIII.1. Lugares para plantar 
Plantar especies vegetales nativas es crucial para preservar la 

biodiversidad, incrementando los bienes y servicios ambientales locales. Estas 
especies están adaptadas a su entorno, promoviendo ecosistemas saludables y 
sostenibles. Además, contribuyen a la conservación del suelo y proporcionan 
hábitats vitales para la vida silvestre. 

Retomando el mapa que se encuentra en la Figura 3, de los tipos de 
vegetación, se observa que en las partes altas del municipio en dirección 
noroeste se tiene matorral crasicaule y pastizal inducido y en la parte sur, 
agricultura de temporal; por lo que, se han considerado estos lugares para 
plantar: 

Tabla 192. Sitios de plantación 

Punto Ubicación Especies Plantación 

Rancho 4 Vientos 
C. Antonio Mendoza 
Huitepec, San Pedro 
Huaquilpan 

N 20°2’30.6’’ 
W 98°53’40.0’’ 

 24 maguey pulquero de 30 cm. 

 1 maguey castilla de 50 cm. 

 3 mezquites de 35 cm. 

 2 huizaches de 35 cm. 

21 de enero de 2024 
Maguey: conforme al 
relieve. 
Aboles: a tres bolillo. 

     
Figura 73.- Plantación en Rancho 4 Vientos, Huitepec SPH. 

Punto Ubicación Especies Plantación 
Colegio de Bachilleres 
Plantel Zapotlán 
Mtra. Emilia Gutiérrez 
San Pedro Huaquilpan  

19°59'09.3"N 
98°51'14.3"W 

 60 mezquites de 40 cm. 
06 de junio de 2024 
Lineal, cepa individual. 

      
Figura 74.- Plantación en Cobaeh Zapotlán, Huitepec SPH. 

Punto Ubicación Especies Plantación 
Rancho San Ángel  
C. Ángel Gabriel Salas 
San Pedro Huaquilpan 

20° 0'7.88"N   
98°53'26.02"W 

 140 maguey castilla de 10 cm. 

 100 mezquites de 40 cm. 

22 de junio de 2024 
De acuerdo al relieve 
natural. 
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Figura 75.- Plantación en Rancho San Ángel, Huitepec SPH. 

 

 

Figura 76.- Mapa de lugares de plantación. 

Se ha entregado planta en resguardo para su posterior establecimiento, 
con la firma de un documento23 mediante el cual certifica la recepción de las 
plantas mencionadas y establece las condiciones en las que fueron recibidas. 
Cualquier discrepancia o problema debe ser notificado de inmediato para tomar 
las medidas correspondientes. 

De igual forma, se explica la ecología de la especie que recibe (ver 
Infografías en Anexos), forma de plantación y labores culturales de 

                                                           
 

 

23 Véase formato en Anexo 17. 
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mantenimiento para asegurar la sobrevivencia del ejemplar, transmitiendo 
puntualmente los bienes y servicios que se obtienen con la plantación de 
especies nativas en el municipio y la importancia del cuidado, generación de 
conciencia y replica, construyendo educación ambiental en comunidad. 

 

Figura 77.- Planta a resguardo. Mtra. Ana Laura Domínguez, 01 de mayo de 2024, 30 
mezquites sanos de 40 cm de altura. Para su establecimiento en Acayuca. 

El artículo 13 de la Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable (DOF, 
2024) a la letra dice: “Corresponde a los Municipios y a las Demarcaciones 
Territoriales de la Ciudad de México, de conformidad con esta Ley y las leyes 
locales en la materia, las siguientes atribuciones: 
 

X. Participar en la planeación y ejecución de la reforestación, forestación, 
restauración de suelos y conservación de los bienes y servicios ambientales 
forestales, dentro de su ámbito territorial de competencia; 

XI. Desarrollar y apoyar viveros y programas de producción de plantas;” 

El análisis del Programa Municipal del Desarrollo Urbano y Ordenamiento 
Territorial (PMDUOT, 2016), mostró tres áreas prioritarias para la 
implementación de programas de reforestación: Cerro de los Pitos, Cerro del 
Tecajete y Polígonos de actuación de conservación (Programa de Medio 
Ambiente); en la reserva territorial de restauración y mantenimiento de 
corredores primarios (PMDUOT); Proyecto de reforestación en vialidades, 
camellones, parques y jardines (Programa de Infraestructura). 

Para cualquier programa de reforestación municipal es importante evaluar 
la factibilidad de llevar a cabo las acciones en áreas delimitadas previamente, o 
en su defecto desarrollar un programa de ordenamiento ecológico local, en este 
caso inexistente; para evaluar mediante indicadores como escorrentías, curvas 
de nivel, tipo de uso de suelo, cobertura original, proximidad a cuerpos de agua, 
infraestructura carretera, entre otros (SEMARNAT, 2021). Cabe destacar que, 
los sitios sugeridos para acciones de reforestación en Zapotlán de Juárez, 
Hidalgo; no cuentan con los parámetros de evaluación o los mismos no fueron 
incluidos en el PMDUOT, por lo que se desconoce la manera en que se 
demarcaron. 
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IX. PERSPECTIVAS 
 

El municipio no cuenta con los recursos necesarios para realizar un programa 
de reforestación, por lo que las acciones dependen en general de particulares y 
centros educativos. Este es un panorama general para cualquier otra propuesta 
a futuro. Las acciones de reforestación obtenidas son apenas una primera fase, 
por lo que los resultados deben trascender al programa educativo de posgrado 
Maestría en Gestión Ambiental y dependen de la implicación de la gente, así 
como del compromiso y apropiación de las plantas sembradas o plantadas. 

Previo a la época de lluvia se mantiene en crecimiento 925 plantas (576 
mezquites, 69 huizaches, 160 maguey pulquero, 70 maguey castilla y 50 pencas 
de nopal blanco), han salido a resguardo hasta su plantación 410 plantas (224 
mezquites, 31 huizaches, 25 maguey pulquero y 130 maguey castilla); y en 
colecta 1 litro de semilla de lechuguilla. 

El manual de reforestación desarrolla dos actividades para los diferentes 
escenarios y ambos se llevan a la práctica. El documento se entregó físicamente 
en bibliotecas, delegaciones y escuelas de nivel medio superior y educación 
secundaria del municipio. Las infografías24 se comparten con los pobladores 
participantes en el desarrollo del presente trabajo y se colocarán en lugares 
públicos, cuidando su permanencia. 

Se dará seguimiento a la siembra y plantación de 3 a 5 años. 
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Pública Gubernamental y Protección de Datos Personales del Estado de 
Hidalgo. Folio: 130227100034622. 
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Anexo 02. Respuesta del Congreso del Estado Libre y Soberano de Hidalgo. 
Folio: 130218300021822. 
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Anexo 03. Respuesta de La Dirección de Obras Públicas, Desarrollo Urbano y 
Ecología del municipio de Zapotlán de Juárez, Hidalgo. Folio: 
130226600002722. 
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Anexo 04. Solicitud de información a Presidencia Municipal de Zapotlán de 
Juárez, sobre planes y programas mencionados en el Plan Municipal de 
Desarrollo 2020-2024. 
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Anexo 05. Texto en blog “Pacto Verde”, de la Federación Friedrich Ebert Stiftung 
en México, sobre la construcción de una agenda socioambiental para México.  

https://www.pactoverde.mx/articulos 

https://www.pactoverde.mx/reflexiones/reflexion/?id=231&fbclid 

 

 

 

https://www.pactoverde.mx/articulos
https://www.pactoverde.mx/reflexiones/reflexion/?id=231&fbclid
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Anexo 06. Permiso en predio particular en San Pedro Huaquilpan para muestreo. 
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Anexo 07. Permiso en ejido de San Pedro Huaquilpan para muestreo. 
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Anexo 08. Permiso en predio particular en Zapotlán de Juárez para muestreo. 
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Anexo 09. Convenio de colaboración MGA-CBTA4  
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Anexo 10. Convenio Laboratorio BIOMATVI
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Anexo 11. Convenio de colaboración MGA-COBAEH ZAPOTLAN 
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Anexo 12. Permiso de colecta de semilla de agaves en el Mambrú, Tolcayuca. 

 

  



96 
 

 

  



97 
 

Anexo 13. Recepción de planta para reforestación – resguardo en Rancho 4 
vientos. 
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Anexo 14. Permiso de colecta para Agave lechuguilla en San Pedro Hiaquilpan. 
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Anexo 15. Constancia Taller CBTA4. 
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Anexo 16. Constancia Taller COBAEH Zapotlán. 
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Anexo 17. Documento de Recepción de planta para reforestación – resguardo. 
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Anexo 18. MANUAL DE REFORESTACIÓN CON INFOGRAFÍAS DE LAS 
ESPECIES VEGETALES DEL PAQUETE TECNOLÓGICO DE 
REFORESTACIÓN. 
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¡Bienvenido y gracias por sumergirte en este manual de 
reforestación! 

 

Tu interés y compromiso con la restauración de nuestro entorno natural son la fuerza 
impulsora detrás del cambio positivo que todos necesitamos. En estas páginas, 
encontrarás una valiosa fuente de información y orientación sobre cómo contribuir de 
manera significativa a la recuperación de nuestro ecosistema. Tu dedicación a aprender 
y aplicar estos conocimientos marca la diferencia en la preservación y protección de 
nuestro planeta para las generaciones futuras.  

Rápidamente te comento que este trabajo está muy de la mano con la Agenda 2030 
(ONU, 2016), que es un plan de acción mundial adoptado por la Asamblea General de 
las Naciones Unidas en 2015. Su objetivo principal es erradicar la pobreza, proteger el 
planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para el año 
2030. La Agenda 2030 consta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que 
abordan diversas áreas, como la educación, la salud, la igualdad de género y el medio 
ambiente, entre otras.  

Por favor presta atención a estos dos objetivos (Figura 1):  

 

Figura 1.- Objetivos del desarrollo sostenible que respaldan este manual.  

Reforestar con especies nativas es una estrategia crucial en la lucha contra el cambio 
climático. Al plantar especies autóctonas, no solo restauramos ecosistemas vitales, sino 
que también ayudamos a mitigar los efectos del calentamiento global. Las especies 
nativas están adaptadas a las condiciones locales, lo que las hace más resilientes y 
capaces de almacenar carbono de manera efectiva. Así, cada árbol, maguey y cactácea 
plantada se convierte en un aliado poderoso en la absorción de dióxido de carbono y la 
creación de un entorno más saludable y sostenible para las generaciones venideras.  

¡Es hora de actuar y plantar en esta temporada de lluvias! 
Cada gota que cae del cielo es una oportunidad para sembrar vida y esperanza en 
nuestro entorno. Aprovechemos este momento óptimo para reforestar nuestro municipio 
con árboles nativos, contribuyendo así a la salud de nuestro planeta y al combate contra 
el cambio climático. Juntos, podemos hacer una diferencia significativa: una semilla, una 
planta hoy es un futuro más verde y próspero para todos.  

  

Adoptar medidas urgentes para 
combatir el cambio climático y sus 
efectos 

Promover el uso sostenible de los 
ecosistemas terrestres, luchar contra 
la desertificación, detener e invertir la 
degradación de las tierras y frenar la 
pérdida de la diversidad biológica 
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¡Únete a la causa y planta en esta temporada de lluvias! 

¿Por qué reforestar?  
Es necesario visualizar el escenario actual que prevalece en la vegetación de los 
espacios naturales del municipio, nos encontramos en un momento decisivo para 
identificar e implementar estrategias que permitan hacer frente a estas problemáticas.  

El plantar especies vegetales nativas25 nos ayuda a reducir las concentraciones de CO2 
en la atmósfera, a bajar las altas temperaturas, favorece la infiltración del agua de lluvia 
al subsuelo, funcionan como especies nodrizas para especies en crecimiento, son 
alimento y refugio de animales, retienen suelo, minimizando la erosión26, bienes27 y 
servicios28 socio ambientales, entre otros.  

Este manual ha sido elaborado por como parte del paquete de transferencia tecnológica 
para reforestación: aplicación para Zapotlán de Juárez, Hidalgo; con el propósito de 
brindar información de manera sencilla a sus lectores, proporcionando consejos y tips 
para llevar a cabo la planeación, organización y asegurando el éxito de la reforestación.  

Las especies nativas están adaptadas a las condiciones específicas del suelo, clima y 
biodiversidad local, lo que aumenta su capacidad para sobrevivir y prosperar en su 
hábitat natural. Proporcionan hábitat y alimento para una variedad de especies de flora 
y fauna autóctonas. Al plantar especies nativas, se fomenta la conservación de la 
biodiversidad y se ayuda a mantener los ecosistemas saludables. Presentan mayor 
resistencia a plagas y enfermedades, reduciendo el mantenimiento; lo más importante 
es que restauran los espacios que hemos impactado con nuestras actividades.  

Las cactáceas están especialmente adaptadas a entornos áridos y semiáridos, donde 
las lluvias son escasas y las condiciones climáticas son severas. Su capacidad para 
sobrevivir en suelos pobres y en climas difíciles las hace ideales para la restauración de 
áreas degradadas. Una vez plantadas, su mantenimiento es muy bajo o nulo, sus raíces 
pueden estabilizar el suelo, proporcionan refugio y alimento para una variedad de fauna, 
incluidos insectos, aves, reptiles y mamíferos.  

En resumen, las plantas sugeridas en este manual son versátiles, resistentes y ofrecen 
numerosas ventajas, especialmente en condiciones como las que tiene nuestro 
municipio. Su inclusión en este programa mejorará la resiliencia del ecosistema y 
promueve la sostenibilidad ambiental.  

                                                           
 

 

25 Especie que se encuentra dentro de su área de distribución natural u original (histórica o actual) de acuerdo con su potencial 

de dispersión natural (CONABIO, 2021).  
26 Desgaste o eliminación del suelo que provoca pérdida de materia orgánica y minerales, como consecuencia del 

impacto de acciones climáticas: lluvias torrenciales, vientos intensos, sequía, etc; o por actividades humanas como la 

agricultura, deforestación, expansión de las ciudades, entre otras (FAO, 2015)  

27 Producto de la naturaleza directamente aprovechables para el uso y consumo: agua, madera, productos no maderables, 

etc.  
28 Función del ecosistema para generar beneficios para las personas y comunidades, incluyendo los que mejoran la calidad 
de los recursos naturales.  
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¿Cómo se hace?  
Antes de otra cosa, hay que entender que no solo se trata de plantar árboles, se debe 
reconocer el lugar con un mapa del municipio, en el que se proyecten las condiciones 
en general y planear un recorrido para identificar las condiciones reales, pero no te 
preocupes tanto, te adelanto que ya está hecho un mapa de la vegetación del pueblo, 
te lo muestro en la Figura 2. Ahora sí, ya puedes checar tenencia de la tierra para 
tramitar los permisos correspondientes.   

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Tipos de vegetación en Zapotlán de Juárez, Hidalgo, México.  

Dado que solo se tiene agricultura, matorral crasicaule y pastizal inducido, el manual 
presenta el ejercicio en dos lugares: parte alta con relieve natural y parte baja con relieve 
transformado por agricultura o llano, para que el lector decida qué hacer en el espacio 
adecuado. Es importante destacar que este manual puede ser replicado en otros 
municipios, por lo que estos mapas deben obtenerse para cada caso particular, así como 
la delimitación de las áreas de trabajo.  

Una vez identificado el lugar, antes de proponer que plantar se debe solicitar el permiso 
del propietario. En el caso de ser necesario, nos guiaremos con el diagrama que se ve 
en la Figura 3, donde se ubican los posibles caminos a tomar según la situación.  
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Figura 3.- Solicitud de permisos (Bustamante, 2022).  

Partiendo de que ya sabes qué lugar quieres reforestar y del tipo de permiso a pedir, 
también debes saber qué tipo de reforestación vas hacer (Bustamante, 2022) pues 
existen beneficios distintos dependiendo del área, las necesidades del sitio y el tipo de 
población existente, pero tranquilo, no te estreses y lee abajo:  

• Reforestación productiva: para obtener productos que contribuyan a las 
actividades económicas, como la plantación de especies maderables, frutales, 
textiles o para combustibles. Siempre tomando en cuenta no afectar el bienestar 
del ecosistema sobre el aprovechamiento del mismo.  
  

• Reforestación agroforestal: Se realiza en la misma superficie donde hay cultivos 
agrícolas con la intención de diversificar la producción y aprovechar los 
beneficios económicos y ecológicos que brindan los árboles a los cultivos, como 
es la protección contra fuertes vientos, atraer polinizadores, cosechar frutos o 
madera, delimitar parcelas, fijar nitrógeno en el suelo para un mejor crecimiento 
de los cultivos, entre otros.  
  

• Reforestación de conservación: Consiste en repoblar superficies desprovistas de 
arbolado para ayudar al mejoramiento y preservación del medio ambiente.  
  

• Reforestación de restauración: Su finalidad es proteger y contribuir a la 
estabilización y recuperación de terrenos donde existen fuertes problemas de 
pérdida de vegetación y/o erosión del suelo, para así recuperar la funcionalidad 
del ecosistema, en estas situaciones muchas veces es necesario complementar 
con otras actividades, como obras de conservación de suelo y agua (presas de 
morillo, presas de ramas acomodadas, barreras vivas, etc.).  

En el propósito de tu reforestación es importante que consideres no solo a los árboles, 
sino también a los arbustos y herbáceas o hierbas, recuerda especies nativas, y 
visualízalas así (Figura 4):  
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Figura 4.- Estratos vegetales (Alda, 2015)  

Los sitios que se elijan deben reunir características ambientales y logísticas mínimas que 
aseguren el éxito del trabajo, de acuerdo con los recursos con los que contemos (tiempo, 
dinero y recursos humanos). Ya con el permiso del dueño del terreno y con recorrido 
programado debes observar:  

• Suelo: color, profundidad, textura y calculo visual del grado de erosión.  

• Cubierta vegetal: que tan desprovisto esta de vegetación.  

• Escurrimientos naturales (hacia donde escurre el agua de lluvia).  

• Dirección del viento (norte, sur, este u oeste).  

• Si hay contaminantes (basura, aceites), si hubo algún incendio.  

• Localización y accesibilidad (condiciones para trabajar).  

Otro punto muy importante es la disposición de cooperación del propietario para 
establecer compromiso de mantenimiento al menos 5 años, para que sobrevivan las 
plantas, es aquí donde hay que poner toda la carne al asador y echar para que sea un 
trabajo en conjunto y de impacto socioambiental.  

"No heredamos la Tierra de nuestros antepasados, la tomamos prestada de nuestros 
hijos. La educación ambiental nos ayuda a devolver lo que hemos tomado, en mejores 
condiciones."  

 

En Zapotlán, la vegetación natural del municipio se ha transformado drásticamente en 
los 88 años de su existencia desde su separación de Tolcayuca, por las diferentes 
actividades como la agricultura, ganadería y el irremediable crecimiento poblacional. Sin 
embargo, no ha perdido su esencia de matorral crasicaule29, antes de poner este manual 
en tus manos se ha realizado un muestreo en espacios perturbados y conservados del 
municipio, analizando la información encontrada se identifican por dominancia estos 
ejemplares vegetales para la plantación:  

 

                                                           
 

 

29 Vegetación con predominancia de cactáceas. INEGI.  
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Tabla 1.- Especies vegetales para reforestar Zapotlán de Juárez.  

  

Figura 5.- Huizache (Acacia farnesiana) Figura 6.- Mezquite (Prosopis laevigata)  

  

Figura 7.- Nopal blanco (Opuntia 
megacantha) 

Figura 8.- Maguey pulquero (Agave 
salmiana) 

  

Figura 9.- Maguey de Castilla (Agave 
applanata) 

Figura 10.- Maguey lechuguilla (Agave 
lechuguilla) 
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Con base en observaciones realizadas por parte de Conaza (INE, 1994) y Conafor 
(Forestal, 2010) para clima frío-templado: la densidad es de 1,000 a 1,100 plantas por 
hectárea aplica para árboles, para arbustos, en este caso magueyes y nopal. De 
acuerdo con nuestro análisis, en zonas secas con vegetación de matorral se propone 
una distancia entre individuos de 2 ± 1 m. Para el estrato herbáceo se prioriza el 
crecimiento de leguminosas y pastos nativos que crezcan en condiciones naturales en 
la fase de mantenimiento.  

Hasta este momento no te tienes de que preocuparte, ya que te dejo la información de 
cada planta para que solo te enfoques en hacer tu mejor trabajo en plantar y cuidar.  

Revisa el cronograma de actividades de la tabla 2 que dice que hacer y cuando, se 
pueden hacer pequeños ajustes, siempre y cuando no afecten a las plantas, 
considerando el tiempo de lluvias en cada sitio.  

Tabla 2.- Cronograma de reforestación.  

Fechas y actividades  
   2024     2025   2026  

e f m a m j j a s o n d e,f m,a,m j,j a,s,o n,d e,f m,a,m j,j a,s,o n,d 

Reconocimiento de la zona y 
Gestión de permisos  

                                                                  

Preparación del terreno                                                                    

Trazado para plantación                                                                    

Traslado de planta                                                                    

Plantación de árboles                                                                    

Plantación de cactáceas                                                                    

Monitoreo                                                                    

Fertilización                                              

Evaluación                                                                     

  

Diseño de plantación paisaje conservado  
Un sitio conservado es aquel donde no existen actividades humanas, tales como 
caminos, basureros, cercas, cultivos o zonas de ganadería. Actualmente es muy difícil 
encontrar un lugar completamente libre de la influencia antropogénica, así que nos 
basamos para el contraste en el sitio menos afectado que puedas encontrar.  

En el caso particular de Zapotlán, este sitio se trata de un espacio en las partes altas del 
municipio, donde se observa vegetación de matorral crasicaule y pastizal inducido.  

Para evitar la erosión y aprovechar mejor los escurrimientos de agua la reforestación se 
hará a tresbolillo30, la distancia entre planta y planta será de entre 1.2 y 3.4 metros entre 
hilera e hilera y entre árboles, como se observa en la Figura 11:  

                                                           
 

 

30 Las plantas ocupan en el terreno cada uno de los vértices de un triángulo equilátero, guardando 

siempre la misma distancia entre plantas que entre filas.  
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Figura 11.- Plantación a tresbolillo (Conafor, 2023).  

Diseño de plantación paisaje perturbado  
Un paisaje perturbado ya ha sido modificado por las actividades humanas, algunas 
ocasiones son predios abandonados destinados al cultivo, pastoreo o vivienda. En 
cualquier caso, sus condiciones siempre muestran algún grado de deterioro que hace 
casi imposible que alcancen su estado original, pero no desesperes, podemos hacer 
algo con estos sitios.  

Para Zapotlán, este diseño aplica en las partes bajas o llano y donde hay más flujo de 
personas, se utiliza con fines productivos (agrosilvopastoriles o frutales), por lo que se 
hará en marco real31 de 3m x 3m, formando un cuadrado, facilitando mantenimiento, 
esto con el fin de facilitar cualquier actividad de aprovechamiento sustentable.  

  

Figura 12.- Plantación a marco real (Conafor, 2023).  

Ambos diseños reportan beneficios, lo que se busca es aprovechar el espacio sin afectar 
la planta y maximizar los bienes y servicios ambientales (Bribiesca, 2007). Una vez 
identificado el diseño se continua con la preparación del suelo y la obtención de planta. 
Dos de las técnicas más comúnmente para plantar son:  

 Cepa común: Consiste en realizar un hoyo cúbico de 40 cm de largo por 40 cm de ancho 
por 40 cm de profundidad (a lo que se le conoce como cepa), al momento de sacar la 

                                                           
 

 

31 Las plantas, una vez colocadas en el terreno, ocupan cada una el vértice del ángulo cuadrado, 

por lo que la distancia entre plantas y entre las filas formadas, siempre es la misma, o sea, la del 

marco elegido.  
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tierra los primeros 20 cm escarbados se depositarán de un lado y los siguientes 20 cm, 
más profundos, del otro lado; así al momento de realizar la plantación diferenciaremos el 
suelo y primero colocaremos de suelo de hasta arriba, de esta manera estamos 
revolviendo los minerales y propiedades de mismo; enseguida se retira la bolsa de la 
planta tomándola del cepellón (suelo pegado a las raíces de la planta al ser trasplantada) 
es importante no dejar al intemperie las raíces de la planta por mucho tiempo, ya que el 
árbol podría morir.  

  

  
Figura 13.- Cepa común (Conafor, 2023).  

  
Después de haber vertido todo el suelo se dan unas pequeñas pisadas, evitando 
pisar la planta, únicamente para compactar un poco el suelo y así poder formar 
pequeños cajetes alrededor de la planta, los cuales nos ayudarán a retener 
humedad.  
  

• A pico de pala: Este método es aplicable en aquellos terrenos accesibles y no 
pedregosos, se trata de formar una cepa con pala o pico, creando un espacio 
suficiente para colocar la raíz de la planta; se utiliza de preferencia planta con 
raíz desnuda y últimamente se ha utilizado para planta producida en contenedor 
de plástico rígido. Los pasos de plantación son los mismos que de la metodología 
anterior.  

  

Figura 14.- Hoyo con pala (Bustamante, 2022)  

Así como se explicó que se separa la tierra que se extrae del hoyo, se recomienda 
“componerla” transformando la tierra o suelo en sustrato, ya que este no solo 
proporciona soporte a las plantas, sino que fomenta un buen enraizamiento, una 
excelente nutrición, fortalecimiento de tallo, entre muchas cosas más. Ayudando a 
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obtener plantas, se puede aplicar composta, lombricomposta o estiércol32 de borrego o 
conejo y en caso de que el suelo este muy arcilloso, colocar tezontle, tepojal (piedra 
pómez), grava o piedras pequeñas del mismo lugar. Esto con la finalidad de dar 
nutrientes y porosidad a las raíces de la planta. En una proporción 50-30-20, 50% tierra 
del hoyo, 30% abono y 20% de rocas, en caso de no ser necesarias las rocas, se 
aumenta en un 70-30, 70% tierra del hoyo y 30% abono.  

¿Hasta aquí todo bien?  
Espero tengas al alcance tu hoja con notas, hasta este momento hemos dicho todo lo 
que tienes que alistar para plantar, tranquilo ¿Ya empezó a llover? Si es así… ¡Vamos 
a plantar!  

Ya tienes la cepa u hoyo ¿correcto?, entonces lo siguiente es, si las lluvias han sido de 
moderadas a abundantes, la tierra o suelo debe estar húmedo, si por más que llovió, no 
está húmedo hasta el fondo, debes saturar con agua un día antes de plantar, para que 
este muy fresquecito al momento de poner la planta.  

Parte del éxito de la reforestación es la planeación, por eso es indispensable que la 
plantación se haga en la época de lluvias, ya que hay una mayor disponibilidad de agua 
en el suelo, lo que facilita el proceso de establecimiento y crecimiento de las plantas 
recién plantadas. Esto reduce la necesidad de riego adicional y aumenta las 
posibilidades de supervivencia de las plantas.  

¿Cómo hacer el trasplante?  
Cuando el trasplante es a raíz desnuda lo más importante es cuidar que la planta se 
introduzca al hoyo de manera adecuada sin que la raíz sufra estrechez que pueda 
deformarla el hoyo o cepa en que se vaya a introducir la planta debe contar con las 
dimensiones adecuadas que permitan a las raíces conservar una posición lo más natural 
posible. El cuello de la planta (inicio del tallo) debe quedar por lo menos al ras del suelo, 
o preferentemente un poco por debajo, para prevenir un asentamiento del suelo 
(Bribiesca, 2007).  

  

Figura 15.- Forma de colocar la planta en el hoyo (Alda, 2015)  

La tierra fina que cubre el sistema radicular es presionada con la mano, mientras que 
el relleno total del hoyo es compactado mediante presión controlada con mano o pie.  
  
Cuando la planta tiene cepellón (raíz con tierra de la bolsa), lo más importante es que 
se logre la profundidad de trasplante correcta y que por todos lados exista buen contacto 
con el suelo. Por ningún motivo se debe dejar el contenedor o envase, ya que conduce 

                                                           
 

 

32 Previamente exponer al sol directamente, en condiciones controladas, para eliminar los 

parásitos que contenga, como gallina ciega, entre otros.  
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a deformaciones radiculares irreversibles y conduce inevitablemente al fracaso de la 
reforestación.  
  

Para trasplantar a una cepa, la forma de rellenarla es la siguiente:  

• Se debe sostener con una mano la planta en su posición correcta o cuando sea 
el caso, sostener en una posición recta el cepellón.  

• Con la otra mano se rellena con tierra uniformemente alrededor de la planta o 
cepellón, cuidando que la distribución de la tierra vaya siendo homogénea, esta 
operación se continúa hasta que el nivel de la tierra de relleno llega un poco por 
encima del terreno, con la finalidad de que al compactarlo con la mano o pie 
quede al mismo nivel del terreno o ligeramente más abajo.  

• Para lograr un buen contacto del cepellón de la planta con el suelo, se debe 
compactar la tierra que rodea éste por medio del pisoteo, en donde se encuentra 
el cepellón no es necesario realizar esta operación, al menos que al sacarlo del 
envase se haya removido, en este caso se debe compactar con la mano.  

  

  
Figura 16.- Trasplante con cepellón (Forestal, 2010)  

a) planta en bolsa; b) retiro de la bolsa; c) introducción de la planta en la cepa; d) rellenado de 
la cepa (corte lateral); y e) y f) apisonado del suelo   

  
Es muy común pensar que la reforestación termina al momento del trasplante. No 
obstante, se le deben de seguir proporcionando cuidados a la plantación, hasta que esta 
se encuentre bien establecida y muestre un crecimiento dentro de lo esperado.  

¡Hey no te vayas! Esto aún no termina… 

Después de reforestar ¿Qué sigue?  
Ya que los trabajos concluyeron, se debe realizar una verificación final con un recorrido 
general por todo el terreno eligiendo de manera aleatoria sitios de muestreo; estos sitios 
elegidos siempre serán los mismos a partir de ese momento, y es donde se tomarán 
datos de manera periódica y/o en concordancia con el cronograma de la tabla 2, estas 
observaciones darán pie a que se ajuste y se adecue a cada sitio reforestado 
dependiendo sus características particulares.  

Te sugiero que como parte del monitoreo recabes como mínimo la siguiente información:  

• Porcentaje de sobrevivencia de la planta que se reforestó durante el año y/o de 
años anteriores. Altura promedio de la planta de ese año, y si es que hubiera 
reforestaciones anteriores.  
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• Densidad en cuadrantes de 10*10 m para árboles y 5*5 m para arbustos, para 
ellos se toman al menos 5 puntos distribuidos al azar por hectárea.   

• Si hay alguna obra de conservación de suelo, verificar su mantenimiento, 
regularmente se evalúa la calidad y las dimensiones.  

• Finalmente, el registro debe describir las condiciones de los trabajos, 
participantes, con fecha y ubicación del mismo.  

Para el mantenimiento de las plantaciones, las prácticas a ejecutarse deberán ser 
deliberadas con criterios técnicos con respecto a los requerimientos particulares de cada 
especie, las condiciones topográficas del sitio, el clima, aspectos sociales, entre otros 
(Bustamante, 2022).  

En adición a reforzar las actividades antes mencionadas en años posteriores a la 
plantación, se puede considerar el reemplazo de plantas muertas, lo que se conoce 
como replante y en la tabla 2, se observa como plantación en los años 2025 y 2026.  

Para el reemplazo de plantas muertas se hace bajo el mismo diseño de reforestación 
utilizado. Aunque el objetivo de esta actividad es alcanzar como mínimo el 80% de 
sobrevivencia, para lo cual se debe calcular la sobrevivencia general del predio y obtener 
la diferencia entre lo plantado inicialmente. Con el número resultante debemos realizar 
la planificación para el reemplazo de plantas muertas.   

¿Preocupado? 

¡Tranquilo, llevas un seguimiento de tu plantación! 
Tomando en cuenta los objetivos, condiciones y requerimientos específicos de cada 
plantación, es bueno complementar con medidas que promuevan su protección, 
garanticen su sobrevivencia, promuevan un óptimo desarrollo y/o incrementen el 
potencial de las actividades para la regeneración de suelo, agua, biodiversidad y 
servicios ecosistémicos, por lo que en la tabla 3, enlisto una serie de labores o 
actividades de mantenimiento para alcanzar el éxito de tu reforestación.  

Tabla 3.- Labores de mantenimiento.  

Labor Descripción Temporalidad 

Riego  

Durante las primeras etapas de crecimiento. El 
riego debe ajustarse a las necesidades 
específicas de las especies plantadas y las 
condiciones climáticas locales.  

Fuera de época 
de lluvias  

Cajeteo  
Consta de escarbar 20 cm de suelo, en el contorno 
de los árboles menores de 50cm, para conservar la 
humedad del suelo cercano al árbol.  

Según se observe 
desgaste.  

Control de 
malezas  

Eliminación de plantas no deseadas o su 
acumulación en áreas donde propicien a la 
formación de hongos y enfermedades. Se debe 
reducir competencia y facilitar el desarrollo de los 
ejemplares.  

Antes de época 
de lluvias  

Reposición de 
árboles muertos o 
enfermos  

Reemplazar aquellos que mueren o muestran 
signos de enfermedad grave.  

En época de  
lluvias  

Poda y manejo de 
ramas  

Eliminar ramas dañadas, enfermas o que crecen de 
manera que podrían comprometer la salud y 
estructura del árbol. En algunos casos, también se 
realiza para estimular un determinado patrón de 
crecimiento.  

Invierno  
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Protección contra 
plagas y 
enfermedades  

Vigilar regularmente los signos de plagas y 
enfermedades permite una intervención temprana 
para minimizar el daño.  

Permanente  

Fertilización  
Suministro adecuado de nutrientes esenciales para 
el crecimiento de los ejemplares.  

Otoño e invierno  
 

Manejo de fauna 

En algunos casos, es necesario proteger las plantas 
jóvenes de los animales, ya sea mediante el uso de 
cercas, protectores individuales para los árboles, o 
mediante el manejo de las poblaciones de fauna 
local. 

Permanente  

Monitoreo y 
evaluación 

Seguimientos periódicos del crecimiento de los 
árboles, la diversidad de especies, y la salud 
general del ecosistema para evaluar el éxito del 
proyecto y realizar ajustes en el manejo cuando sea 
necesario. 

Permanente 

Brechas corta 
fuego 

Medida preventiva en caso de un incendio que 
busca eliminar todo el material combustible, 
consiste en abrir franjas de 3 a 6 m de ancho 
(dependiendo de las condiciones del terreno y el 
objetivo de la práctica), con este trabajo se logra 
aislar y proteger las áreas reforestadas. 

Previa temporada 
de incendios. 
Invierno. 

 

En el caso de que tu reforestación se vea involucrada con obras de conservación de 
suelo33, como estas:   

• Zanjas bordo  
• Zanjas trinchera  
• Terrazas de formación sucesiva  
• Terrazas individuales  
• Bordos a curvas de nivel  
• Roturación del suelo  
• Barreras de piedra acomodada en curvas a 

nivel  

• Acomodo de material vegetal 
muerto  

• Barreras vivas  
• Cortinas rompe vientos  
• Sistemas  agroforestales 

 con especies  de 
 cobertura  que  
previenen el deterioro del suelo  

  

Te recomiendo que tratemos específicamente ese lugar, para que aprendas a darles el 
mantenimiento adecuado y maximizar su potencial. Dame la oportunidad de reforzar 
esta practicar sin restar importancia a la plantación, que lejos de excluirse, se 
complementan.  

¿Listo para trasmitirlo a tus familiares, amigos, colonia? 

¡ADELANTE! 
 

“Si sirves a la Naturaleza, ella te servirá a ti” 

Confucio  

  

                                                           
 

 

33 Obras que atienden la erosión del suelo, dependiendo de las características del terreno.  
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Anexos  
V.1. Anexo 01. Infografía del HUIZACHE (Acacia farnesiana Willd.)  
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V.2.Anexo 02. Infografía del MEZQUITE (Prosopis laevigata; (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 
M.C.Johnst. 
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V.3.Anexo 03. Infografía del NOPAL BLANCO (Opuntia megacantha Salm-Dyck)  
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V.4.Anexo 04. Infografía del MAGUEY PULQUERO (Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck)  
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 V.5.Anexo 05. Infografía del MAGUEY DE CASTILLA (Agave applanata K. Koch.)  
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V.6.Anexo 06. Infografía de LECHUGUILLA (Agave lechuguilla Torr.)  

  
 

124 


