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RESUMEN 

La microcuenca Joaquín Herrera, junto con al menos otras cinco microcuencas, son en 

conjunto un área de alto valor para la conservación de la biodiversidad. En el año 2013 

se decretó oficialmente un área natural protegida, El Batán, ubicado en el Municipio de 

Corregidora. Están bajo protección tres tipos de vegetación, matorral, selva baja 

caducifolia y bosque ripario los cuales, actualmente están comprometidas por acciones 

asociadas al disturbio antropogénico por el paulatino pero constante cambio de uso suelo 

en la periferia del área natural protegida. Mediante el enfoque de cuenca, un modelo de 

estudio y gestión que permite aplicar estrategias integrales que contribuyen a conservar 

la microcuenca y los servicios ambientales que proporcionan a los ciudadanos, se 

identificaron las especies arbóreas y arbustivas con valor ecológico y cultural por zona 

funcional en la microcuenca y se elaboraron sus protocolos de propagación. A través de 

cuestionarios con preguntas abiertas, diseñados y aplicados, se hizo un sondeo de 

percepción y la determinación de usos. Por otro lado, con la medición de atributos 

dasométricos de la vegetación se obtuvo la importancia ecológica de las especies 

arbóreas en la microcuenca Joaquín Herrera. Con la información recabada en campo se 

calcularon y usaron índices culturales y ecológicos para determinar la importancia 

ecológica y social de las especies vegetales del estrato arbóreo. El resultado de este 

trabajo se refleja en la identificación de nueve especies (Vachellia farnesiana, Vachellia 

schaffneri, Bursera fagaroides, Diphysa suberosa, Forestiera phillyreoides, Ipomoea 

murucoides, Lysiloma microphyllum, Mimosa monacistra y Myrtillocactus geometrizans), 

con los más altos valores de importancia ecológica y social y la elaboración de sus 

protocolos. Con la finalidad de contar con herramientas que apoyen en la gestión de 

futuros proyectos de restauración en la microcuenca Joaquín Herrera. 

 

Palabras clave: Cuenca hidrográfica, manejo de los recursos naturales, composición de 

la vegetación, especies de importancia ecológica, especies de importancia cultural, 

propagación de plantas nativas. 
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SUMMARY 

The Joaquín Herrera micro-watershed, along with at least five other micro-watersheds, 

are together an area of high value for biodiversity conservation. In 2013 a natural 

protected area was officially decreed, El Batán, located in the municipality of Corregidora. 

Three types of vegetation are under protection: scrubland, low deciduous forest and 

riparian forest, which are currently compromised by actions associated with anthropogenic 

disturbance due to the gradual but constant change in land use on the periphery of the 

protected natural area. Using the watershed approach, a study and management model 

that allows the application of integral strategies that contribute to the conservation of the 

micro-watershed and the environmental services it provides to citizens, the tree and shrub 

species with ecological and cultural value were identified by functional zone in the micro-

watershed and their propagation protocols were elaborated. Through questionnaires with 

open-ended questions, designed and applied, a perception survey was carried out and 

uses were determined. On the other hand, with the measurement of dasometric attributes 

of the vegetation, the ecological importance of the tree species in the Joaquín Herrera 

micro-watershed was obtained. With the information collected in the field, cultural and 

ecological indexes were calculated and used to determine the ecological and social 

importance of the plant species of the tree stratum. The result of this work is reflected in 

the identification of nine species (Vachellia farnesiana, Vachellia schaffneri, Bursera 

fagaroides, Diphysa suberosa, Forestiera phillyreoides, Ipomoea murucoides, Lysiloma 

microphyllum, Mimosa monacistra and Myrtillocactus geometrizans), with the highest 

values of ecological and social importance and the elaboration of their protocols. With the 

purpose of having tools to support the management of future restoration projects in the 

Joaquín Herrera micro-watershed. 

 

Key words: Watershed, natural resource management, vegetation composition, 

ecologically important species, culturally important species, native plant propagation. 
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Introducción 

Las áreas naturales protegidas (ANP) son un elemento central en la estrategia 

para la conservación de la biodiversidad. Son espacios que sirven como referencia para 

el estudio y monitoreo de la flora y la fauna, debido a que, representan algún ecosistema 

o tipo de vegetación y preservan la diversidad genética y patrimonio natural del país, sin 

embargo, el continuo conocimiento sobre los elementos, biofísicos y, en el caso de las 

ANP habitadas, elementos culturales son cruciales para conservarlos y llevar a cabo 

acciones de restauración. (Carabias et al., 1994; CONABIO, 2016). 

A pesar de que las ANP son una estrategia mundialmente utilizada para la 

conservación del capital natural no están exentas de sufrir los efectos del cambio 

climático por actividades antrópicas, por lo cual, para promover su integralidad y prevenir 

su fragmentación se ha planteado recientemente, desde finales del siglo XX, un enfoque 

regional-local para el manejo y gestión de los recursos naturales y por ende de su 

biodiversidad. El cual coincide con la propuesta de una gestión integrada de cuencas ya 

que la gestión ambiental desde una perspectiva de cuenca favorece la adaptación al 

cambio climático, la disminución de la vulnerabilidad ante los riesgos 

hidrometeorológicos, y la conservación del patrimonio natural (Figueroa et al., 2011; 

Pineda et al., 2015).  

La gestión integral de cuencas implica la relación de aspectos ambientales y 

aspectos socioeconómicos, reflejados en la calidad de vida de los habitantes de la 

cuenca. En el caso de una ANP que se encuentra en una zona periurbana este enfoque 

se sugiere como estrategia para contrarrestar procesos de deterioro, por medio de 

actividades como la restauración, tomando en cuenta aspectos como la composición y 

estructura de la vegetación y la relación de los habitantes con la flora local (Cotler et al., 

2014). 

En el municipio de Corregidora hay dos áreas naturales protegidas decretadas, el 

Cimatario, con 88 ha y El Batán con 3,355 ha (SEDESU, 2015). Ambas importantes por 

los servicios ambientales que prestan a la ciudad de Querétaro. La reserva El Batán 

considera tres tipos de vegetación, la selva baja caducifolia y el matorral, que a nivel 

nacional son ecosistemas con aceleradas tasas de modificación o eliminación (Jaramillo 

et al., 2010) además del bosque ripario.  

Dire
cc

ión
 G

en
era

l d
e B

ibl
iot

ec
as

 U
AQ



 
 
 
 

La zonificación de esta reserva se elaboró con un criterio de cuenca, el polígono 

de la ANP abarca cinco microcuencas. La que tiene mayor superficie, al menos el 50 %, 

es la microcuenca Joaquín Herrera, las otras microcuencas (en orden ascendente por 

porcentaje de superficie abarcada) son El Pueblito, La Noria, Puerta de San Rafael y San 

Juan del Llanito, las cuales, se encuentran en la periferia de la primera. La tenencia de la 

tierra está dividida en siete ejidos, con 51 parcelas en total, zonas privadas y zonas 

particulares (SEDESU, 2015).  

La vegetación natural abarca el mayor porcentaje de la extensión de la 

microcuenca Joaquín Herrera. En la parte alta al norte de la microcuenca y en la 

transición hacia la parte media se observan especies de matorral por ejemplo, Vachellia 

shaffneri, Ipomoea murucoides, Opuntia sp., Karwinskia humboldtiana y Celtis pallida, 

mientras que, en la parte media y en la transición a hacia la baja en la parte baja y en la 

transición hacia la parte media se distribuyen especies de la selva baja caducifolia como 

Lysiloma microphyllum, Bursera fagaroides, Senna polyantha, Eheretia latifolia, entre 

otras. 

En las colindancias de la cabecera norte se encuentra el bosque ripario “Río el 

Batán” en este se observan especies como Salix humboldtiana, Salix bonplandiana, 

Taxodium mucronatum, Arundo donax y Typha latifolia, entre otras. El río viene aguas 

arriba del municipio de Huimilpan, cruza por la ANP protegida El Batán, la zona urbana 

de Corregidora y conecta posteriormente con el Río Laja. 

Las diferentes especies que se encuentran en el Batán han sido documentadas 

en la generación servicios ambientales, por ejemplo, formadoras de suelo, atrayentes de 

polinizadores, asimiladoras de diferentes compuestos y promotoras de la infiltración por 

medio de su sistema radicular (Jaramillo et al., 2010), brinda incontables beneficios a las 

comunidades aledañas porque las personas de las poblaciones cercanas entran a la 

reserva para recoger plantas medicinales, forrajeras, maderables y alimenticias. A pesar 

del valor de El Batán, por brindar servicios ambientales fundamentales para el bienestar 

humano de la Ciudad de Corregidora y zonas aledañas, dentro de esta área se 

encuentran espacios que presentan deterioro y en los cuales hay que llevar a cabo 
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prácticas que apoyen su conservación y que sirvan para la restauración activa de algunos 

sitios. 

En este sentido, desarrollar investigación sobre la composición de la vegetación 

es fundamental para la conservación y restauración. Un ejemplo de lo anterior fue el 

proyecto desarrollado durante el año 2015 donde se documentó la composición de la 

vegetación de la reserva natural El Batán, el resultado fue la identificación de 48 especies 

de flora (SEDESU, 2015). De lo anterior cabe resaltar la presencia de especies que se 

encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010, Erythrina coralloides (DC.) y Albizia 

occidentalis (Brandegee), distribuidas principalmente en los polígonos de selva baja 

caducifolia ubicados principalmente en la zona media y baja de la microcuenca. Sin 

embargo, aún se desconoce la importancia social y ecológica de las especies distribuidas 

en la zona y la información existente sobre su propagación aún no ha sido compilada. 

Actividades como la producción del material vegetal adecuado son fundamentales 

para llevar a cabo prácticas de restauración y conservación. En este sentido, los 

protocolos de propagación, han sido planteados como una guía para obtener el mayor 

porcentaje de germinación de semillas obtenidas por individuo con la finalidad de obtener 

plántulas vigorosas que posteriormente sean utilizadas para actividades como la 

restauración (Alvarado y Levet, 2014; ISTA, 2016).  

Por lo anteriormente mencionado, en este trabajo se propone estudiar el valor de 

importancia ecológico y social de la vegetación en el área natural El Batán con relación a 

las zonas funcionales de la microcuenca lo que permitirá hacer intervenciones para evitar 

la pérdida o deterioro de algunas funciones de la microcuenca y con este conocimiento 

se generarán estrategias que mantengan la integralidad del sistema (Santibañez et al., 

2015; Hernández y Torres, 2016; SEMARNAT, 2013), por ello, se generarán protocolos 

de propagación de las especies con valor ecológico y social para su producción e 

investigación en futuros proyectos de restauración en área de estudio. 
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Problemática 

La reserva natural el Batán es una zona que modera el crecimiento del área 

metropolitana del municipio de Corregidora, es decir, sirve como estrategia para 

mantener controlado el crecimiento de la mancha urbana y seguir obteniendo servicios 

ambientales fundamentales para el desarrollo humano como la captación de agua de 

lluvia, recarga de acuíferos, regulación del clima y captura de carbono; además, 

promueve la conservación de dos tipos de vegetación más amenazados en el centro de 

México debido al cambio en el uso de suelo, la selva baja caducifolia y el matorral  

(Sánchez et al., 2004; García et al., 2005; Osorio, 2012). 

Aunque no existen asentamientos dentro del polígono se han registrado 31 

localidades, tanto rurales como urbanas, que se encuentran aproximadamente a 1 km de 

distancia del límite del polígono de la ANP. Las cuales, por medio de actividades como 

pastoreo, obtención de leña, tránsito por senderos, tiraderos de basura, agricultura, entre 

otras, provocan directa o indirectamente alteraciones en la microcuenca Joaquín Herrera.  

Localidades como la Cueva, El Jaral, Charco Blanco, Bravo y Lourdes, ubicadas 

a 3-6 Km de distancia de la microcuenca Joaquín Herrera, tienen una cantidad muy 

cercana a los 2,500 habitantes lo cual las perfila como futuras zonas urbanas. Aunado a 

esto, en la zona se ha observado un aumento en la densidad poblacional lo cual 

demuestra un constante crecimiento poblacional y un gran avance respecto al desarrollo 

inmobiliario.  

Durante una consulta donde participó la ciudadanía se enlistaron las principales 

problemáticas en la entidad, entre las cuales destacaron el cambio de uso del suelo, la 

disponibilidad y contaminación del agua y la falta de conservación y pérdida de la 

biodiversidad, como problemáticas ambientales primordiales (Desarrollo del Programa de 

Ordenamiento Ecológico Local, 2016).  

La degradación es originada principalmente por el crecimiento poblacional y el uso 

inadecuado del territorio y sus recursos. En este sentido la erosión es uno de los procesos 

de degradación más comúnmente observado lo cual, está directamente ligado al estado 

de conservación de la cobertura vegetal. Con lo anteriormente expuesto se concluye que 

de seguir perdiendo áreas naturales el suelo perdería su productividad y las condiciones 

del suelo promoverían movimientos en masa y afectaciones por inundaciones. Los 
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efectos anteriores han sido debido principalmente al desplazamiento de los ecosistemas 

naturales por causas de actividades agrícolas y construcciones habitacionales dando 

como resultado una disminución en la riqueza de flora y fauna (POEL, 2016). 

Por otra parte, el sector agrícola ha sido otro de los más perjudicados por el 

crecimiento de la zona urbana en el municipio, reflejándose en una disminución del 53.3 

% durante lo registrado en el periodo 1998 a 2005, debido principalmente a la venta de 

tierras agrícolas, lo cual ha promovido el cambio de uso de suelo con efectos visibles en 

la construcción de fraccionamientos principalmente. Dicho punto merece atención, ya 

que, se han identificado 7,368 ha en riesgo por inundaciones de las cuales, al menos el 

80 % están ubicadas en la zona urbana, el 20 % restante representan hectáreas de 

agricultura de temporal y riego por lo cual no deben ser menospreciadas (PDMU, 2014). 

Por lo anteriormente expuesto cabe resaltar la presión a la cual está predispuesta el área 

natural y las microcuencas que la constituyen, donde se encuentra al menos el 70 % de 

la vegetación nativa del municipio y en particular la microcuenca Joaquín Herrera con un 

porcentaje representativo 50 % de la flora nativa del municipio de Corregidora (INEGI, 

2015; SEDESU, 2015). 

 

Justificación  

Se pretende a partir del enfoque de cuencas hacer un acercamiento al estado 

actual de la vegetación en la microcuenca Joaquín Herrera, además de impulsar el 

adecuado manejo de la vegetación nativa, con valor ecológico y social para la 

restauración de áreas degradadas dentro de la reserva el Batán. Por lo anterior, es 

necesario comenzar generando conocimiento acerca de la composición y estructura de 

la vegetación en dicha microcuenca. Diferentes autores han estudiado la relevancia de 

mantener, en la medida de lo posible, la composición y estructura de la cobertura vegetal 

natural. Los resultados de estos estudios resaltan la importancia de estos elementos para 

mantener la resiliencia de las cuencas como sistema y con ello otras funciones, conocidos 

también como servicios ambientales, indispensables para el desarrollo y sobrevivencia 

de los seres vivos (Alanís et al., 2010; Macedo, 2018 y Sánchez, 2018).   

  

Dire
cc

ión
 G

en
era

l d
e B

ibl
iot

ec
as

 U
AQ



 
 
 
 

Abordar la conservación de una cuenca hidrográfica únicamente desde un aspecto 

biológico es destinar el proyecto al fracaso. Debido a una amplia interacción de factores 

ecológico y socials en conjunto con la evolución histórica de la cuenca es por lo cual, la 

conservación de la vegetación de un área tiene que ser abordada desde una perspectiva 

integral (Maass et al., 2010; Sánchez et al., 2004). Considerando la interacción hombre-

naturaleza indisoluble y considerando el ANP como una referencia de cómo es la 

vegetación natural de la zona de estudio, es que se pretende identificar las especies con 

valor ecológico y a su vez las que socialmente se reconocen por los bienes o servicios 

que prestan para así poder elaborar protocolos de propagación de material vegetal con 

valor ecológico y, además, con valor socioeconómico con la finalidad de generar 

información que sirva como herramienta en la prevención de la degradación de la 

microcuenca Joaquín Herrera.  

El resultado de lo planteado anteriormente se verá reflejado en actividades de 

restauración de la cubierta vegetal de la microcuenca Joaquín Herrera. La elaboración 

de protocolos de propagación brindará una guía fácil, con métodos accesibles para los 

pobladores de las áreas cercanas que estén interesados en la producción continúa a 

corto o mediano plazo de plantas nativas y el conocimiento de la distribución de dichas 

especies en la microcuenca. Con estas acciones se pretende la preservación de la 

biodiversidad en la zona y posteriormente en las microcuencas circundantes, se espera, 

además, estimular la reactivación y preservar algunas funciones ecosistémicas lo cual no 

solo beneficiaría a los habitantes de la microcuenca sino además a los de las zonas 

aledañas. 
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Preguntas de investigación  

 ¿Cuáles son las especies  arbóreas con un valor ecológico y social alto del área 

natural protegida El Batán, dentro de la microcuenca Joaquín Herrera? 

 

 ¿Cuál tratamiento pregerminativo incrementa el porcentaje de germinación de las 

especies con valor ecológico y social alto? 

 

Objetivo general 

Conocer el valor ecológico y social del estrato arbóreo, del ANP El Batán en la 

microcuenca Joaquín Herrera y elaborar protocolos de propagación de las especies con 

valor ecológico y social alto del área natural protegida El Batán en la microcuenca Joaquín 

Herrera. 

 

Objetivos particulares 

 Caracterizar la composición de la vegetación del tipo matorral y la selva baja 

 Determinar el valor de importancia ecológico y social de las especies vegetales 

 Caracterizar la calidad de las riberas del bosque ripario 
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1. Marco teórico 

La gestión y manejo de cuencas es un enfoque de gestión territorial que promueve 

el manejo integral de los elementos biofísicos que brindan servicios ambientales y medios 

de vida a los pobladores de regiones delimitadas por cuencas hidrográficas. Al utilizar la 

cuenca como ámbito de regionalización, se evidencia la importancia de la vinculación 

entre diferentes componentes y sus posibles efectos en las zonas funcionales de la 

cuenca (Luna, 2014). Las cuencas hidrográficas en su mayoría están habitadas por 

personas, quienes tienen necesidades, prácticas y oportunidades diferentes, cuando 

éstas se reconocen se fomenta un vínculo entre las costumbres locales y el entorno 

natural indispensable para caminar hacia una gestión integrada del territorio.  

Durante la década de los 70´s derivado de la preocupación por el aumento de la 

degradación ambiental ocasionada por el uso y extracción insostenible de los recursos 

naturales, se planteó integrar nuevos conceptos metodológicos, con la finalidad de 

balancear el progreso económico de los países sin tener que poner en riesgo el 

funcionamiento de los componentes de la naturaleza, principalmente de aquellos que 

producen servicios ambientales a la humanidad (Perevochtchikova y Arellano, 2008). 

 Actualmente los proyectos de manejo y gestión integrada de cuencas dejaron de 

ser solo ambientales y pasaron por una etapa de transición donde se trabaja desde la 

transversalidad e interdisciplinaridad de actores. Aunque hablar de un concepto integral 

suele ser complejo es el que a su vez asegura mayores probabilidades de éxito al contar 

con elementos socioeconómicos y bioculturales (Cotler y Claire, 2009). Dicho enfoque ha 

sido adoptado y obtenido resultados eficaces alrededor del mundo, en el ámbito 

internacional, regional y nacional, el tema de cuencas hidrográficas y el uso de este 

espacio territorial como unidad de planificación, manejo y gestión de los recursos 

naturales, tiene gran relevancia no solamente por el interés y preocupación de los actores 

y grupos interesados. El propósito es promover el uso y gestión apropiada de los recursos 

naturales, buscando un equilibrio entre el crecimiento económico, equidad social, 

sostenibilidad integral y mejoramiento de la calidad de vida de la población. El reto es 

producir conservando y conservar produciendo (Jiménez y Benegas, 2019). 

En México el proceso de integración del concepto de cuencas hidrográficas fue 

durante la última década del siglo XX, éste planteamiento teórico-conceptual incluiría la 
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reconstrucción del enfoque sobre las relaciones entre componentes físicos, sociales y 

económicos involucrados en las problemáticas del manejo de recursos naturales, con la 

finalidad de construir un enfoque ecosistémico, integral e interdisciplinario, el cual 

actualmente se conoce como enfoque de cuencas o manejo y gestión integrado de 

cuencas (Cotler y Claire, 2009). 

Los resultados significativamente positivos de la apropiación y trabajo en el 

territorio desde un enfoque de cuencas se han reflejado en el creciente interés de las 

comunidades por enfocar sus acciones hacia objetivos más integrales para el manejo de 

sus recursos naturales (FAO, 2014). En este sentido desde que fue acogido el enfoque 

de cuencas se ha trabajado en disminuir los efectos negativos de un inadecuado manejo 

y gestión de la cuenca, por ejemplo, la erosión del suelo, alteraciones en la provisión de 

agua, aumento de la escorrentía, disminución de la recarga de acuíferos y modificaciones 

en la contaminación del agua (Cotler y Pineda 2008; Tomich et al., 2004).  

Un ejemplo de lo anterior es el proyecto desarrollado por Meli et al., (2015), 

quienes trabajaron en el municipio de Marqués de Comillas, Chiapas, en la restauración 

de ecosistemas ribereños y claros antropogénicos, es decir, lugares que quedaron 

desprovistos de vegetación como efecto de la deforestación en los remanentes de 

vegetación. En una primera etapa se reunieron académicos y habitantes de las 

comunidades donde se llevaría a cabo la restauración para abordar temas relacionados 

a la importancia de recuperar estos ecosistemas degradados, así mismo se identificaron 

los sitios prioritarios para conservar y para llevar a cabo acciones activas de restauración 

a escala de paisaje, ejido y parcelas.  

Posteriormente, en la segunda etapa, con los ejidatarios se evaluó el grado de 

conservación, a la par se identificaron las especies clave considerando por medio de la 

utilización de criterios ecológicos, sociales y técnicos. Como resultado de lo anterior se 

establecieron 25 parcelas en pastizales y áreas agrícolas. La revegetación con plántulas 

arbóreas nativas fue la estrategia elegida en la restauración de los ecosistemas de 

Marqués de Comillas. Se establecieron por parcela cuatro tratamientos: 1) Tratamiento 

control mediante el trasplante de árboles nativos determinados como clave, 2) Remoción 

de pastos 3) Roturación del suelo y 4) Remoción de pastos y roturación del suelo. Los 
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resultados mostraron que fue significativo el establecimiento de los árboles plantados 

mediante el tratamiento combinado de remoción de pastos y roturación del suelo. Por 

otra parte, como resultados indirectos se constituyó una base organizativa (relación 

interejidal) para el desarrollo de acciones de restauración, se apropió el concepto de 

conectividad y el enfoque de los ecosistemas ribereños como conectores del paisaje y se 

brindó información sobre el manejo de las riberas degradadas y las especies útiles para 

su restauración, lo cual constituyó un punto de partida para investigación de la 

germinación y propagación de especies (Meli et al., 2015). 

 

1.1 Especies con valor ecológico y social 

En planeación del manejo y gestión del territorio las propuestas de solución a 

problemas específicos deben ser ajustadas y personalizadas al contexto del sitio con el 

propósito de obtener resultados que beneficien al mayor número de personas. 

Actualmente, por ejemplo, al intervenir en la gestión del territorio, la consideración de la 

escala y del paisaje está implícita en las propuestas de acción (Downs y Gregory, 2004; 

Rutherfurd et al., 2000). El manejo de la vegetación con la finalidad de modular los 

impactos de actividades antrópicas y mantener la funcionalidad de la cuenca 

recientemente ha sido uno de los problemas prioritarios a considerar debido a las altas 

tasas de transformación y remoción de la vegetación (Galbraith et al., 2021).   

Desde que inició el interés por conservar los recursos naturales, más 

puntualmente la vegetación, se han desarrollado técnicas como la revegetación, 

restauración de la vegetación o reforestación que, aunque tienen diferencias 

conceptuales la finalidad es compartida, es decir, desarrollar acciones para conservar la 

vegetación y las funciones que, en este caso, brinda a la cuenca como sistema (SER, 

2004). Con dichos conceptos se han desarrollado procedimientos que han sido de los 

más replicados y mejor documentados para finalmente lograr establecer una línea de 

partida para mantener y mejorar la estructura y composición del suelo en la cuenca y así, 

directa o indirectamente, preservar el capital natural (Callow, 2014). 

Considerar la dinámica que existe entre la vegetación de un lugar y sus pobladores 

en una cuenca es indispensable para llevar a cabo acciones de restauración. Las 

especies vegetales con un potencial ecológico y social, es decir, aquellas que han sido 
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manejadas y usadas a lo largo de la historia de la comunidad, pero por sus características 

se consideran necesarias para la conservación de los ecosistemas y de las funciones de 

la cuenca será de gran importancia para preservar la integralidad de los elementos que 

componen la vegetación (Alburquerque et al., 2009). 

Las especies con valor ecológico y social cumplen una doble función, por una 

parte, brindan materia prima para llevar a cabo actividades humanas de subsistencia, por 

ejemplo, combustible, alimentos, remedios para dolencias y material para construcción. 

Por otro lado, son un elemento para la obtención de servicios ambientales entre estos, 

infiltración, captura de carbono, producción de oxígeno y barreras verdes (Estrada et al., 

2014). En algunos casos el valor que tienen estas especies es tal que determinan la 

sobrevivencia de comunidades enteras. Un ejemplo de lo anterior son el establecimiento 

de sociedades pastoriles en las regiones secas y semisecas del mundo que sobreviven 

con la crianza de ganado el cual se alimenta de vegetación natural de las zonas aledañas, 

sin embargo, se ha documentado que esta actividad de forma recurrente y sin regulación 

causa problemas relacionados con la funcionalidad de la cuenca, en este caso, debido a 

la pérdida de la estructura y composición de la vegetación (Ladio y Lozada, 2009).  

Las características del ambiente combinado con las características de las plantas 

son lo que suele influir en la elección de ciertas especies sobre otras, esta dinámica da 

como resultado un patrón de comportamiento que proporciona información sobre 

aquellas especies vegetales que son socio-ecológicamente importantes y deben estar 

presentes en la zona, también conocidas como especies clave (Stockdale et al., 2019). 

En relación con este punto Douterlunge y Ferguson (2015), evaluaron tres diferentes 

estrategias en función del establecimiento de plantas para la restauración de pastizales 

los cuales fueron 1) Transplante de plantones producidos en viveros, 2) Siembra directa 

de semillas y 3) Transplante de estacas vegetativas en el ejido La Democracia, en 

Chiapas. Se establecieron plantaciones bajo un diseño de bloques completamente al azar 

con parcelas de 12.5 x 12.5 m, donde se establecieron 25 árboles en cuadros de 2.5 x 

2.5 m. Durante los dos primeros meses se evaluó la supervivencia de las estacas y se 

sustituyeron los árboles muertos. Semestralmente, se midió supervivencia, crecimiento 

en altura y expansión de la copa. La selección de las especies se determinó con base en 
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los criterios de 1) Experiencias exitosas 2) Alta disponibilidad local de propágulos 3) 

Presencia en pastizales y cercas vivas 4) Experiencia local en su propagación, 5) 

Carácter perennifolio y 6) producción de frutos comestibles atractivos para la fauna. Entre 

los resultados resaltan la alta supervivencia de propágulos provenientes de semilleros y 

transplantados en campo contra la mortalidad del 60 % de las estacas plantadas.  

Por otra parte, el crecimiento de las plántulas de vivero también superó a las 

especies propagadas por estacas superándolas en tamaño después de los 18 meses de 

monitoreo. Finalmente concluyen que aunque monetariamente es más económica la 

estrategia de restauración mediante estacas, los resultados son más redituables por 

medio de la estrategia de restauración a través de plántulas propagadas en vivero, sin 

embargo, es necesario seguir adaptando los criterios de las especies para cada espacio 

a restaurar (Douterlunge y Ferguson, 2015). 

Teniendo en consideración los puntos anteriormente mencionados adquiere 

relevancia la elaboración de guías de propagación como herramienta para desarrollar 

estrategias integrales que consideren las necesidades humanas y las necesidades del 

ecosistema en la creación de ambientes resilientes que sigan dotando de servicios a los 

habitantes de la cuenca.  

 

1.2 Protocolos de propagación de especies con importancia socio-ecológica y el 

manejo de los recursos naturales 

Una forma de generar conocimiento es a través de protocolos de propagación, que 

sirven como herramienta para comunicar la técnica más apropiada para lograr el mayor 

porcentaje de germinación de una especie determinada en el menor periodo de tiempo 

posible. En dicho documento se establecen las acciones necesarias para lograr con éxito 

la germinación de una semilla con objetivo de incrementar la tasa de productividad de 

dicha especie (Ortiz, 2014). 

Los elementos básicos con los que cuenta un protocolo de propagación son los 

siguientes antecedentes generales donde se hace una breve descripción acerca de la 

ecología y fisiología de la especie, por ejemplo, forma de vida, requerimientos para su 

desarrollo y fenología. A continuación, se describe la metodología de propagación, es 

decir, la presentación de los pasos usados para lograr la germinación de las semillas. 
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Finalmente se procede a explicar las recomendaciones para su cultivo, tales como, tipo 

de sustrato a utilizar, cuidados culturales y sanitarios. El producto final es un documento 

que servirá como referencia en la producción de una especie vegetal, obteniendo 

porcentajes significativamente elevados de semillas germinadas. Se recomienda 

ampliamente el uso de imágenes para guiar al lector en posteriores actividades de 

propagación (Ortiz, 2014; Pita y Pérez, 1998).  

Cabe resaltar que para la creación de protocolos de propagación se debe 

previamente conocer las características intrínsecas de la especie o en caso de que la 

información sea inexistente de sus parientes más cercanos. Así pues, las semillas se 

clasifican por su resistencia a la desecación en dos tipos, las ortodoxas y las 

recalcitrantes; las primeras soportan mayores porcentajes de desecación, es decir, que 

sobreviven ante condiciones de humedad y temperatura bajas (Awni et al., 2016; Baskin 

y Baskin 2014). Lo anterior es una ventaja evolutiva que contribuye en su conservación, 

debido a que pueden ser viables por largos periodos de tiempo; por otro lado, las semillas 

recalcitrantes no resisten las mismas condiciones, requieren de condiciones ambientales 

similares a la de su lugar de origen y con el paso del tiempo el embrión pierde su viabilidad 

(Baskin y Baskin, 2014; Doria, 2010, Ramírez, 2003). 

En la conservación de semillas para su propagación es indispensable conocer un 

fenómeno innato de las semillas que está ligado a las estrategias para la propagación de 

la especie, la latencia. Se ha definido como un proceso en cual la germinación permanece 

bloqueada hasta que las condiciones ambientales son favorables (Doria, 2010), esta fue 

descrita por Teofrasto por primera vez hace 2,300 años y fue observada en la agricultura. 

La latencia de la semilla suele eliminarse por medio de procedimientos químicos, 

mecánicos y/o físicos, los cuales además sirven para aumentar el porcentaje de 

germinación de las semillas. Por otro lado, la viabilidad de las semillas está definida por 

su capacidad para germinar y originar plántulas normales (Espitia et al., 2017). Uno de 

los métodos más utilizados para definir la viabilidad del embrión es la prueba de tetrazolio, 

por medio de una reacción de óxido-reducción el embrión es teñido y con base al 

porcentaje de superficie teñida se clasifican las semillas como viables, inviables o 

dudosas (Lobo et al., 2007). 
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Según lo propuesto por Espitia et al. (2017) y Doria (2010), es recomendable 

sumergir las semillas a tratar durante 24 h en agua a temperatura ambiente y 

posteriormente, de igual forma, en una solución de tetrazolio al 1 % de concentración 

durante 2 horas; finalmente para comprobar las observaciones, por medio del monitoreo 

diario del porcentaje de germinación desarrollar curvas de germinación. Lo precedente 

señala la oportunidad de la preservación de semillas por medio de colecciones, para 

mantener y en el mejor de los casos, aumentar la diversidad genética de las poblaciones 

(Carnevale y Montagnini, 2002; Bonfil y Trejo, 2010). 

El manejo de la vegetación en una cuenca dependerá del objetivo planteado. Es 

decir, la vegetación puede ser manejada para conservar servicios ecosistémicos, explotar 

de manera sostenible las especies para la obtención de recursos como productos 

maderables y no maderables o, la remoción parcial o completa para llevar a cabo 

actividades productivas, como la agricultura o ganadería (Pérez et al., 2016). En el caso 

específico de la microcuenca Joaquín Herrera se plantea un manejo para preservar y 

conservar la vegetación con importancia socio-ecológica, con la finalidad seguir 

obteniendo beneficios de las funciones de la cuenca, entre éstas retención de 

sedimentos, prevención de inundaciones, captura de carbono, alimento para ganado, 

leña y materiales para la construcción (PDUM, 2014; POEL, 2016; SEDESU, 2015).  

La cuenca como unidad permite tener un punto de referencia con el cual guiar las 

estrategias de conservación y manejo de la vegetación. Aunque actualmente son pocos 

los estudios que toman la cuenca como unidad de manejo y gestión de la estructura y 

composición si se ha descrito ampliamente la importancia de su conocimiento en la 

prevención de eventos como inundaciones, incendios forestales, erosión, pérdida de la 

productividad o salinización (Awni et al., 2019). Por lo anterior, es que los protocolos de 

propagación se plantean como una herramienta para el futuro desarrollo de estrategias 

para mantener la resiliencia de la vegetación y de esta forma aminorar el impacto de 

disturbios por fenómenos naturales o antrópicos. Conocer los métodos más apropiados 

para la propagación de especies con potencial ecológico y social ha permitido la 

producción de plantas para llevar a cabo actividades como la silvicultura, agropastoreo y 
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aprovechamiento forestal de manera sustentable (Bonfil y Trejo, 2010; Méndez et al., 

2016). 

Aunque son pocos los estudios que plantean los protocolos de propagación como 

una herramienta en el manejo y gestión de la cuenca se sabe de la importancia que tiene 

como elemento de este sistema, por lo cual, su implementación permitirá mantener 

algunas de las funciones de la cuenca, por ejemplo, la infiltración, retención de suelo, 

amortiguamiento de la temperatura, conectividad de la biodiversidad y continuación de 

los procesos biogeoquímicos (Pérez et al., 2012). De esta forma, con el conocimiento de 

las especies de importancia ecológica y social se pretende crear protocolos de 

propagación y generar información para mantener la integralidad de la vegetación en la 

cuenca. Por otra parte, paralelamente se generará conocimiento y comunicará cultura 

entre los ciudadanos de la microcuenca para concientizar acerca del valor agregado de 

la flora de la microcuenca Joaquín Herrera. 

 

2. Antecedentes 

Las áreas de transición entre lo urbano y lo natural, áreas periurbanas, han 

comenzado a ser reconocidas como zonas importantes para llevar a cabo acciones que 

lleven a la preservación de los procesos que dan lugar a la obtención de servicios 

ecosistémicos. Sin embargo, aunque existen numerosas alternativas para gestionar la 

cuenca de manera integral la priorización de los beneficios ecológico y socials y la 

viabilidad económica ha sido una directriz constante para su determinación.  

A este respecto O´Sullivan et al., (2017), calcularon la viabilidad económica de una 

serie proyectos para la conservación de la biodiversidad en Reino Unido y constataron 

que a pesar de que varios de ellos cumplieron con los requisitos para su validación 

monetaria, existen otros aspectos que son igual de importantes como la percepción de 

los habitantes y las restricciones gubernamentales para la trascendencia del proyecto 

propuesto (O´Sullivan et al., 2017). Lo anterior adquiere relevancia en cuanto a la 

propuesta de revegetación o restauración de un área, es decir, que la perspectiva cultural 

del manejo de la vegetación de un área natural debe ser considerada para lograr el éxito.   

Por otra parte, el escenario bajo el cual se lleva a cabo la restauración, es decir, 

las condiciones actuales bajo las cuales se encuentra la vegetación también influye en el 
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costo beneficio de las acciones implementadas y los servicios ecosistémicos obtenidos. 

En este sentido Li et al., (2021), simularon cuatro escenarios de restauración en una 

cuenca de la zona Tibetana-Qinghai.  

El escenario uno fue solo la restauración de pastizales, el escenario dos y tres 

fueron la restauración de tierras de cultivo a vegetación arbustiva y el escenario cuatro 

consistió en la restauración de pastizales y tierras desnudas con árboles y arbustos. El 

objetivo fue analizar los costos de las acciones de restauración para compararlo con el 

valor de los servicios ecosistémicos obtenidos 25 años después de la inversión. Los 

resultados que obtuvieron fueron beneficios reflejados en una mayor obtención de 

servicios ecosistémicos en el escenario cuatro mientras que el escenario uno fue el que 

obtuvo los valores más bajos, cabe resaltar que el escenario cuatro fue el que tuvo los 

valores acumulativos más altos sin embargo, el escenario uno fue el que brindo servicios 

ecosistémicos más rápido. Con lo anterior se constata la importancia de incorporar 

diferentes estratos en proyectos de restauración (Li et al., 2021). 

En el caso de México, en los últimos años se ha visto un incremento en el interés 

por conocer aspectos relevantes para llevar a cabo proyectos de restauración en algunos 

de los tipos de vegetación con las más tasas de cambio de uso de suelo en México, tales 

son la selva baja caducifolia y el matorral crasicaule (INEGI, 2017; Santibañez et al., 

2015). Aunado a lo anterior, la utilidad de utilizar una unidad territorial que permita 

estudiar de manera integral el territorio, en este caso el enfoque de cuencas, ha permitido 

generar conocimiento a una escala más fina sobre el estado de conservación de algunos 

ecosistemas. Santibañez et al., (2015), proponen una caracterización biofísica mediante 

cuatro pasos 1) delimitación y caracterización de unidades ambientales con base en las 

condiciones biofísicas, 2) cuantificación de la estructura y composición de la vegetación, 

3) clasificación de las especies de acuerdo a sus respuestas funcionales, y 4) evaluación 

del estado de conservación basado en la estructura y la composición. Lo anterior con la 

finalidad de conocer el estado de conservación de una cuenca en el valle de México.  

Como resultado se obtuvieron unidades biofísicas con diferencias en la riqueza, 

diversidad, valores de importancia para sus especies, además, se identificaron grupos de 

plantas con diferentes respuestas ambientales lo cual refleja un gradiente de 
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conservación. Lo anterior refleja la importancia de la composición de la vegetación para 

la conservación de otros atributos de la cuenca (Santibañez et al., 2015). 

Un ejemplo de lo anterior es la estimación de la captura de carbono de algunas 

especies de la selva baja caducifolia hecha por Soto et al., (2019), a través de la 

evaluación de atributos como diámetro basal, diámetro a la altura del pecho, altura total, 

altura de la copa y diámetro de la copa de árboles y arbustos con una altura superior a 1. 

5 m se estimó la capacidad de captura de carbono por especie, considerando las 

variables climáticas del sitio de muestreo. Los resultados destacaron la capacidad de 

ciertas especies como Prosopis laevigata y Leucaena leucocephala para almacenar 

carbono. Lo anterior, es información relevante para sentar las bases de la conservación 

y restauración de la selva baja caducifolia (Soto et al., 2019) la composición y estructura 

de la vegetación de en la cuenca, mientras que Zepeda et al., (2017), valoraron la 

importancia cultural de las especies leñosas en los tipos de vegetación mencionados 

anteriormente en la sierra de Nanchititla, por medio de exploraciones etnobotánicas y la 

aplicación de entrevistas abiertas a informantes clave se encontró que 85 % de las 

especies mencionadas son nativas, por otro lado se documentaron nueve categorías de 

uso de la flora, algunas especies destacaron principalmente por sus características 

multipropósito, entre estas se encuentran Lysiloma divaricatum, Pouteria sapota, 

Vachellia farnesiana y Guazuma ulmifolia lo cual, según los autores, las perfila como 

especies pioneras para proyectos de aprovechamiento sustentable y conservación 

(Zepeda et al., 2017).  

Como se mencionaba anteriormente la generación de conocimiento sobre la 

importancia de la vegetación para el soporte, abastecimiento, regulación de los socio-

ecosistemas ha ido en aumento, sin embargo, son pocas las investigaciones que han 

abarcado la propagación de especies cultural y ecológicamente importantes desde el 

enfoque de cuenca con la finalidad de garantizar la continuidad de las funciones de la 

cuenca y la sostenibilidad de sus socio-ecosistemas. Bonfil y Trejo (2010), llevaron a cabo 

una revisión de los protocolos desarrollados para especies distribuidas en el tipo de 

vegetación de selva baja caducifolia. Encontraron protocolos para 62 especies, los cuales 

en su mayoría se encuentran restringidos a una región bajo publicaciones no comerciales 
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y un limitado tiraje. Por otra parte, solo encontraron información de 11 de las 19 familias 

que se han documentado en las selvas bajas caducifolias de México, lo cual merece 

especial atención si se tiene como objetivo reestablecer la diversidad de la selva baja 

caducifolia (Bonfil y Trejo, 2010).  

En este sentido, cabe mencionar la relevancia de la preservación de las semillas 

en las condiciones adecuadas con base en las condiciones ambientales de su 

procedencia para obtener material de calidad para llevar a cabo actividades de 

propagación, en este sentido Cervantes et al., (2011), estudiaron la capacidad de 

germinación bajo diferentes lapsos de tiempo de semillas almacenadas con diferentes 

sitios de procedencia. Encontraron que el tamaño de las semillas fue una variable 

significativa sin importar la procedencia y el tiempo de almacenamiento para garantizar 

al menos el 50 % de germinación, lo cual es un atributo más a considerar en la 

propagación por medio de semillas (Cervantes et al., 2011). Por otro lado, Núñez et al., 

(2018), investigaron la variabilidad de la germinación de ocho especies distribuidas en 

climas de zonas semiáridas, bajo diferentes tratamientos pregerminativos y observaron 

que hubo diferencias significativas, lo anterior estuvo correlacionado con el tipo de fruto 

y su síndrome de dispersión. Dichos autores sugieren tomar estos atributos en 

consideración para desarrollar tratamientos pregerminativos que incidan en el aumento 

de la germinación de plantas nativas para diversos fines (Núñez et al., 2018). 

Finalmente, con lo anteriormente desarrollado es necesario resaltar la importancia 

de llevar a cabo proyectos encaminados a la restauración de la vegetación de manera 

integral. Al considerar aspectos socioeconómicos y biofísicos en la propuesta de 

actividades que lleven a la conservación de la cuenca se podrán observar resultados con 

un impacto significativo en la conservación de las funciones de la cuenca y con ello en la 

calidad de vida de sus habitantes. Por lo cual, a partir del estudio de la vegetación desde 

un enfoque de cuenca y el estudio de la relación con sus pobladores podrá reconocerse 

las especies socio-ecológicamente importantes y así plantear sus protocolos de 

propagación, como una medida para conservar los servicios ambientales provistos por 

estas especies. 
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3. Área de estudio 

La microcuenca Joaquín Herrera está localizada en el municipio de Corregidora, 

en el estado de Querétaro, tiene una superficie total de 2, 782.2 ha, colinda al norte con 

la localidad de Santa Bárbara, Praderas de la Negreta y Colinas del Bosque II, mientras 

que al noroeste se ubica la presa El Batán, hacia el este se encuentra la localidad El 

Ranchito, al sur Charco blanco, al sureste la localidad más cercana es El Salto de espejo 

y al oeste colinda con el estado de Guanajuato (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Área de estudio, microcuenca Joaquín Herrera. Modificado de SEDESU (2015). 

 
3.1 Características físico-geográficas 

La microcuenca mencionada anteriormente se ubica sobre la provincia del Eje 

Neovolcánico, subprovincia Llanuras y Sierras Querétaro e Hidalgo. Un porcentaje 

significativo de su superficie, presenta una geomorfología con eminencias de edificios 

volcánicos que sobresalen de los campos de lava, asociados a escasa disección fluvial. 

En menor medida, se observa una geomorfología tipo valle intermontano con lecho en 

“U” con márgenes inestables de acumulación rápida y régimen permanente. El resto está 
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clasificado como contornos suaves de geometría convexa y de masas poco disectadas, 

con procesos denudatorios (INEGI, 2003). 

La zona tiene una geología diversa, en su porción norte se encuentran rocas de 

tipo basalto y andesita, acompañado por algunas formaciones rocosas de toba ácida. En 

el sureste se encuentra la toba ácida y en el lado este también existe toba ácida y basalto. 

En la zona oeste se presenta roca andesita y en una pequeña superficie se observa toba 

ácida. La porción sur se caracteriza por la presencia de andesitas, la cual es el tipo de 

roca más abundante en la zona, distribuida principalmente en la parte media de la 

microcuenca. El tipo de suelo predominante en el área es el Vertisol pélico representado 

principalmente en la zona norte, noroeste, oeste y suroeste. En segundo término, se 

encuentra el suelo tipo Litosol el cual se observa hacia el norte, noroeste, este y sureste 

(INEGI, 2004, POELC, 2016). 

Se han registrado en el sitio tres tipos de clima, predomina el tipo de clima 

clasificado como templado subhúmedo, caracterizado por presentar lluvias en verano y 

una temperatura media anual entre los 12 y 18 °C. El segundo tipo de clima descrito es 

clasificado como semiseco semicálido, caracterizado principalmente por lluvias durante 

la temporada de verano y una temperatura media anual entre los 18 y 22 °C. Finalmente, 

el tercer tipo de clima representado, aunque en menor proporción es el semiseco 

templado, que comprende temperaturas inferiores a los 18 °C y régimen de lluvias 

durante el verano (INEGI, 2006). 

La microcuenca pertenece a la región hidrográfica número 12, Lerma-Santiago, 

Cuenca del Río Laja y subcuenca del Río Apaseo, se observan dos corrientes del tipo 

intermitente, el Río Bravo y el Río El Pueblito. El Río el Pueblito fluye hacia el norte y 

noreste, mientras que el Río Bravo se localiza al noreste, este y sureste. Según los datos 

de la Comisión Nacional del Agua CONAGUA (2011), la microcuenca se encuentra 

ubicada sobre dos acuíferos el acuífero Valle de Querétaro y el acuífero Valle de 

Huimilpan, sin embargo, desde 2003 han sido declarados “sin disponibilidad de agua 

subterránea”, cabe mencionar la ausencia de pozos en el área (Luna et al., 2007). 

3.2 Características biológicas 

En el área se presentan diversos tipos de vegetación como bosque tropical 

caducifolio, matorral crasicaule y vegetación riparia, los cuales se describen brevemente 
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a continuación. Las selvas bajas caducifolias son asociaciones vegetales de zonas 

cálidas húmedas, su característica más sobresaliente es su carácter caducifolio, es decir 

que sus especies pierden las hojas durante un periodo de cinco a siete meses 

(Pennington y Sarukán, 1998). La altura promedio de los árboles varía entre los 5 – 15 

m. En general, la composición de especies de este tipo de vegetación suele ser muy 

diversa y presentar numerosas variantes (Rincón et al., 2010; Rzedowski, 2006).  

En la zona dominan especies como Lysiloma microphyllum (Tepehuaje), Bursera 

fagaroides (Palo xixiote) y B. palmeri (Palo colorado). Este tipo de vegetación está 

localizado muy puntualmente en la parte alta de las cañadas, lugares con más humedad, 

la comunidad vegetal de selva baja caducifolia representada en la zona es de gran 

relevancia debido a los servicios que presta a otros seres vivos y a los ciudadanos del 

municipio de Corregidora (Koleff et al., 2012; SEDESU, 2015). 

El bosque ripario se encuentra al norte, en la zona funcional alta, aunque este sea 

intermitente, las principales especies son Salix humboldtiana, Cyperus, Baccharis 

salicifolia y Heimia salicifolia. El matorral crasicaule, cuya dominancia de especies está 

dada por la presencia de plantas conspicuas de tallo suculento o cactáceas (Rzedowski, 

2006). Se distingue además por la presencia de plantas arbustivas de hasta 4 m de altura 

y presentan espinas y hojas de tamaño pequeño, lo cual les permite vivir en climas secos 

entre altitudes de entre 1400 y 2500 msnm (Zamudio et al., 1992). Presenta especies 

como Myrtillocactus geometrizans (Garambullo), Vachellia farnesiana y Vachellia 

shaffneri. Cabe señalar que durante el desarrollo del estudio técnico justificativo para la 

declaratoria de El Batán como área natural protegida (2011) se documentaron 49 

especies de flora, de las cuales, dos se encuentran bajo la categoría amenazada según 

la NOM-059-SEMARNAT-2010, una de ellas es Erythrina coralloides (Colorín) y la otra 

es Hesperalbizia occidentalis (Palo blanco). De las 62 especies de fauna documentadas 

para la microcuenca Joaquín Herrera una pertenece al grupo de los crustáceos, tres son 

especies de peces, 13 son anfibios y reptiles, 24 son aves y 21 son mamíferos. La 

existencia de una presa, aunque no dentro de la zona de estudio, así como la presencia 

de cañadas sirven como hábitat y refugio a estas especies. 
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Al menos el 50 % del polígono total del área natural protegida, El Batán, se 

encuentra en la microcuenca Joaquín Herrera. Aunque no existen asentamientos 

humanos dentro del polígono se han registrado 31 localidades, tanto rurales como 

urbanas, que se encuentran aproximadamente a 1 km de distancia del límite del área 

decretada como ANP. Del área total del ANP correspondiente únicamente a la 

microcuenca Joaquín Herrera, 60.3 % corresponde a la zona núcleo y el resto (39.7 %) a 

zona de amortiguamiento, la cual se subdivide en actividades como aprovechamiento 

sustentable de los recursos naturales (14.8 %), aprovechamiento sustentable de 

agrosistemas (24.4 %) y zonas de uso público (0.5 %) (SEDESU, 2015). Además de la 

reserva ecológica el Batán el parque nacional de El Cimatario cuenta con una mínima 

distribución en el municipio de Corregidora 3.66 % (88 ha); sin embargo, la importancia 

de ambas radica en su función como un cinturón que sirve como corredor biológico para 

preservar la biodiversidad biológica, debido a que las áreas verdes en el municipio de 

Corregidora son escasas (POELMC, 2017). 

Actualmente, esta microcuenca es relevante en el municipio de Corregidora debido 

al porcentaje considerable vegetación natural con un mínimo estado de perturbación, sin 

embargo, aún es necesario conocer aspectos relacionados con la dinámica ecológica y 

ecológica social para preservar su riqueza biocultural.  
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4. Métodos y herramientas 

El proyecto se desarrolló en tres etapas, considerando trabajo de gabinete y trabajo en 

campo. Las etapas planteadas fueron: 1) caracterización del valor ecológico de las 

especies vegetales, 2) propagación de las especies con valor ecológico alto y 3) 

caracterización del valor social de las especies vegetales. El resultado de estas tres 

etapas culminó en la elaboración de protocolos de propagación de las especies con 

importancia ecológica y social para la microcuenca Joaquín Herrera (Figura 2.). 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodología de investigación. Elaboración propia 

 

4.1 Caracterización del índice de valor de importancia ecológico 

4.1.1 Obtención de la información en campo 

Para caracterizar las especies con valor de importancia ecológico alto primero se 

calculó el área mínima de muestreo, por tipo de vegetación distribuido en el área de 

estudio, selva baja caducifolia y matorral crasicaule. Hacia este fin, se procedió a usar la 
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metodología “curva de especies-área” propuesta por Ferro (2015), lo anterior con la 

finalidad de obtener el tamaño del cuadrante a muestrear (Figura 3).  

 

 

Figura 3. Esquema del método de muestreo para obtener el área mínima de muestreo. Fuente: 

Modificado de Ferro (2015). 

 

Posteriormente se establecieron tres cuadrantes aleatorios por tipo de vegetación 

a muestrear, cabe resaltar que por medio del cálculo de desviación estándar se determinó 

este número de cuadrantes a muestrear (Flores y Álvarez, 2011; Huerta y Guerrero, 

2004). Al muestrear los cuadrantes, independientemente del tipo de vegetación, se 

midieron aquellos árboles y arbustos con una altura superior a los 25 cm de altura, a 

estos individuos se les tomaron la altura, diámetros de la copa de forma perpendicular y 

diámetro a la altura del pecho y de la base (Campo y Duval, 2014).  

Para calcular la altura se utilizó el método de la suma de medida conocida que 

consiste en colocar un objeto del cual se conozca su altura al lado del individuo que se 

medirá y multiplicar por el número de veces necesarias para alcanzar la altura total del 

árbol. El DAP fue medido con apoyo de una cinta métrica, una vez cerca del individuo de 

interés se consideró aquellas con un DAP mayor a 7.5 cm (SEDEA, 2015), se colocó la 

cinta métrica alrededor del tronco a la altura del pecho y se anotó el dato obtenido en el 

formato de campo, en caso de tener más de un tallo se midió cada uno y posteriormente 

se sumaron para conocer el diámetro total (Flores y Álvarez, 2011). Posteriormente, la 

eficiencia de muestreo se determinó por medio del cálculo del error estándar. De los datos 
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obtenidos se calculó por especie la frecuencia, dominancia y densidad, variables 

necesarias para el cálculo del índice de valor de importancia ecológica (MacIntosh. 1985). 

 

4.1.2 Análisis de datos obtenidos en campo y cálculo del índice de valor de 

importancia.  

Para calcular la cobertura de dosel por individuo se utilizaron los diámetros 

medidos, la suma de la cobertura por especie dio como resultado la cobertura total por 

especie (Ferro, 2015). Se calculó por medio de la siguiente Ecuación (1): 

 

 

 

Donde, “C” es la cobertura por individuo, “D1” es la medida del diámetro uno, 

tomando en cuenta la distancia de donde inicia la copa hasta donde la copa termina, 

mientras que “D2” es la medida del diámetro dos, tomando en cuenta la distancia inicial 

y final de la copa, pero de forma perpendicular (ángulo de 90°) a la medida de “D1”. 

Para el cálculo de la variable de densidad “Den” fue necesario definir el número 

total de individuos muestreados por especie y el área total muestreada, una vez conocido, 

se determinó mediante la siguiente Ecuación (2): 

 

Den= Número de individuos por especie / área total muestreada   Ecuación (2) 

 

Donde, “Den” es igual a el número de individuos por especie obtenidos en el área 

muestreada, el “número de individuos por especie” es el número final de individuos por 

especie contabilizados en los tres cuadrantes al finalizar el muestreo, mientras que el 

“área total muestreada” se refiere al valor del tamaño de la superficie muestreada, en 

este caso de los tres cuadrantes muestreados. 

 

Ecuación (1) 
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Posteriormente, para determinar la densidad relativa “Denrel” fue necesario conocer 

la dominancia por especie y la sumatoria total de la densidad. Determinados estos valores 

se calculó mediante la siguiente Ecuación (3): 

 

Denrel= (Den.especie / sumatoria.densidad) * 100   Ecuación (3) 

 

Donde, “Denrel” se refiere a la densidad relativa, “den.especie” es el valor de la 

densidad por especie y “sumatoria.densidad” se refiere a la sumatoria de la densidad 

obtenida de todas las especies. La siguiente variable a calculada fue la de dominancia 

“Dom” para lo cual fue necesario conocer la cobertura por especie y el área total 

muestreada, una vez obtenidos los valores se calculó mediante la siguiente Ecuación (4):    

 

Dom= Cobertura.especie / área muestreada     Ecuación (4)  

 

Donde, “Dom” es igual a la cobertura por especie entre el área total muestreada, 

“cobertura.especie” es el valor obtenido de la ecuación 1 por especie, mientras que el 

“área muestreada” es el valor total del área muestreada. Posteriormente para calcular la 

dominancia relativa “Domrel” fueron necesarios los valores de dominancia por especie y 

la sumatoria de la dominancia. Determinados estos valores se obtuvo la variable 

mediante la siguiente Ecuación (5): 

 

Domrel= Dom.especie / sumatoria.dominancia) * 100   Ecuación (5) 

 

Donde, “Domrel” es igual a la dominancia relativa, “Dom.especie” se refiere al valor 

obtenido de la ecuación 4 por especie, mientras que “sumatoria.dominancia” es el valor 

obtenido de la ecuación 4 de todas las especies. Finalmente, para el cálculo de la 

frecuencia “Frec” con los valores número de cuadrantes donde la especie estuvo 

presente y el número total de cuadrantes muestreados se obtuvieron los resultados 

mediante la siguiente Ecuación (6): 
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Frec= Núm. cuadrantes con la especie / Núm. cuadrantes muestreados 

          Ecuación (6) 

 

Donde, “Frec” es igual al número de cuadrantes donde se encontró la especie 

entre el número total de cuadrantes muestreados, “núm. cuadrantes con la especie” es 

el valor de contabilizar el número final de cuadrantes en el que estuvo la especie presente 

y “núm. cuadrantes muestreados” es el número total de cuadrantes muestreados. Una 

vez obtenida la frecuencia se calculó la frecuencia relativa “Frecrel” con los valores de 

frecuencia por especie y la sumatoria de la frecuencia por medio de la siguiente Ecuación 

(7): 

 

Frecrel= Frec.especie / sumatoria.frecuencia) * 100 

          Ecuación (7) 

 

Donde, “Frecrel” es igual a la frecuencia por especie obtenida de la ecuación 6, 

entre “sumatoria.frecuencia” que se refiere al valor obtenido de la suma de la frecuencia 

de todas las especies, al finalizar ese resultado será multiplicado por cien. Para finalizar, 

con base a la densidad relativa, dominancia relativa y frecuencia relativa calculadas 

ecuación 3, 5 y 7 respectivamente para cada una de las especies muestreadas se 

procederá a hacer la sumatoria de estas variables. Al finalizar, los resultados obtenidos 

reflejarán el valor de importancia ecológico “IVI” (Curtis y McIntosh, 1951). Se calcula 

mediante la siguiente Ecuación (8): 

 

IVI= Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa 

 

 

Donde, “IVI” es igual al índice de valor de importancia, “Dominancia relativa” es el 

resultado de la ecuación 5, “Densidad relativa” es el resultado del desarrollo de la 

ecuación 3 y “Frecuencia relativa” es el valor obtenido de la ecuación 7. 

 

Ecuación (8) 
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4.2 Propagación de especies con valor ecológico alto 

4.2.1 Colecta y selección de semillas viables 

Se colectó la mayor cantidad posible de frutos de las especies con valor ecológico 

alto en campo durante los meses julio 2020 – marzo 2021, se tuvo en consideración que 

estos estuvieran maduros y preferentemente fueron recolectados desde el árbol madre, 

para prevenir una posible infestación por patógenos del suelo. El siguiente paso fue abrir 

los frutos recolectados para extraer la mayor cantidad de semillas posibles. Para la 

extracción de las semillas de los frutos se utilizó el método manual, en caso de ser 

necesario se utilizaron pinzas y herramientas punzocortantes para abrir los frutos y 

extraer las mismas. Posteriormente, se procedió a la limpieza de las semillas. En una 

solución de cloro al 3 %, jabón y agua se sumergieron las semillas durante 15 min para 

su desinfección (Ffolliot y Thames, 1983).  

Una vez extraídas, limpias y desinfectadas las semillas por especie se tomó una 

muestra al azar de cien semillas y se pesaron, posteriormente las semillas de esta 

muestra se revisaron para separar aquellas con presencia de daños por insectos u otros 

organismos. Las semillas en buen estado (“semillas puras”) obtenidas al final de la 

revisión fueron pesadas nuevamente y por medio de la siguiente ecuación se calculó el 

porcentaje de pureza (OECD, 2018). Se calcula mediante la Ecuación (9)  

 

 

     Ecuación (9) 

 

Donde, el porcentaje de pureza es igual al peso de las semillas puras entre el peso 

del lote muestreado y el valor obtenido deberá ser multiplicado por cien. Una vez conocido 

el porcentaje de pureza por lote de semillas se podrá calcular la cantidad de semillas por 

unidad de peso, lo cual es útil para conocer cuántas semillas son necesarias para 

propagar un determinado número de plantas. Lo anterior puede ser calculado por medio 

de la siguiente ecuación, Ecuación (10), para un kilo de semilla. Donde, un número 

determinado de plantas es igual al número de semillas puras en una muestra entre el 
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peso en gramos del lote muestreado y el valor obtenido deberá ser multiplicado por mil 

(Doran et al., 1983; OECD, 2018). 

 

 

Ecuación (10) 

 

Para conocer la viabilidad de las semillas colectadas se utilizaron técnicas que no 

necesitarán de compuestos químicos con algún grado de especialización para su 

utilización, por lo cual se optó por métodos tradicionales, con la finalidad de que fueran 

de utilidad en entornos con accesibilidad limitada a compuestos comerciales que 

determinan la viabilidad de las semillas. Entre los métodos tradicionales utilizados están 

el de flotación y la observación de características como el color, forma y tamaño. El 

primero consiste en sumergir las semillas colectadas en un recipiente con agua a 

temperatura ambiente y después de 4 – 6 h, separar todas aquellas que queden 

suspendidas en la superficie (Baskin y Baskin, 1998; Pérez et al., 2019). Por otra parte, 

la observación de las características como el color, el tamaño y la observación de posibles 

daños mecánicos han sido una guía para determinar el estado de desarrollo de la semilla 

y si ha alcanzado el estado óptimo para su germinación (Baskin y Baskin, 2014). El 

siguiente paso consistió en determinar si la semilla tiene algún tipo latencia por medio de 

la revisión de literatura para determinar el tratamiento pregerminativo más eficaz, lo 

anterior con el objetivo de disminuir el tiempo, en días, con la finalidad de unificar la 

germinación (Baskin y Baskin, 2014; OECD, 2018). 

 

4.2.2 Tratamientos pregerminativos a las semillas de las especies con 

importancia ecológica.  

Con base a la revisión de literatura sobre la propagación de especies de 

importancia ecológica para los tipos de vegetación selva baja caducifolia y matorral 

crasicaule se determinaron los tratamientos pregerminativos para las especies del área 

de estudio (Baskin y Baskin, 2014; ISTA, 2016; Montaño et al., 2015; Sánchez et al., 

2011; Trados et al., 2011). De lo anterior cabe resaltar que para inducir la germinación 
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de las especies vegetales y en este caso en específico de la selva baja caducifolia y el 

matorral crasicaule se optaron por procedimientos sencillos de replicar y optando por 

métodos alternativos al uso de algunos compuestos corrosivos y tóxicos usualmente 

utilizados como el ácido clorhídrico y el ácido sulfúrico.  

En este sentido, los métodos elegidos fueron 1) Abrasión mediante alicates, 2) 

Remojo de las semillas en agua y 3) Burbujeo en agua a temperatura ambiente por 2 h, 

dicho burbujeo fue generado por medio de un compresor, este último pretendía brindar a 

la semilla una fuente de oxigenación constante. Los métodos mencionados anteriormente 

tienen como finalidad esencial promover la imbibición de la semilla, es decir, activar los 

procesos que dan lugar al desarrollo del embrión mediante la absorción constante de 

agua.   

La propuesta de los tratamientos descritos también se adapta a la intención de 

generar opciones viables para la germinación de especies nativas en lugares con 

recursos restringidos como herramienta para la creación de viveros comunitarios de 

plantas nativas. El establecimiento de los tratamientos de germinación se desarrolló 

principalmente en función de la disponibilidad de tiempo y la disponibilidad de semillas, 

es decir, que para todas las especies el material obtenido permitió establecer un único 

diseño experimental (Tabla 1). Por lo tanto, los ensayos de germinación consistieron en 

la siembra de cien semillas por especie y por tratamiento seleccionado con base en la 

literatura revisada (Baskin y Baskin, 2014; ISTA, 2016; Montaño et al., 2015; Sánchez et 

al., 2011; Trados et al., 2011).  
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 Tabla 1. Formato de monitoreo de los ensayos de germinación. 

Especie Tratamiento  
% Total 

Germinación 

Inicio  
Emergencia  

(días) 

Germinación 
media  
(días) 

Duración total 
emergencia  

(días) 

Vachellia farnesiana ABR     

Vachellia schaffneri ABR / RA     

Bursera fagaroides BUR / RA     

Diphysa suberosa ABR / BUR     

Forestiera phillyreoides ABR / BUR     

Ipomoea murucoides ABR     

Lysiloma microphyllum ABR / RA     

Mimosa monancistra ABR / BUR     

Myrtillocactus geometrizans BUR / RA     

ABR: Abrasión  
BUR: Burbujeo 
RA: Remojo en agua 

Elaboración propia, modificado de Baskin y Baskin (2014), ISTA (2016). 

 

Las semillas sembradas se monitorearon durante 25 días en los cuales cada tercer 

día se regaron e hizo un conteo de las plántulas emergidas para al finalizar obtener 1) 

porcentaje de germinación total, 2) inicio de emergencia, es decir, número días después 

de la siembra, 3) germinación media, en otras palabras, número de días transcurridos 

para obtener el 50 % de emergencia, y 4) duración total de la emergencia, que se refiere 

al número de días para obtener el total de las semillas sembradas. 

Al final se obtuvieron curvas de germinación que permitirán calendarizar las 

actividades de propagación (Godínez y Flores, 2000; Vanegas, 2016; Vargas y Pérez, 

2014). Posteriormente se monitoreó el tiempo de germinación de las semillas, es decir, 

el número de días que transcurrieron para la emergencia de la radícula de al menos el 

50 % de semillas pretratadas. Las curvas de germinación permitirán calendarizar las 

actividades de propagación (Godínez y Flores, 2000; Vanegas, 2016; Vargas y Pérez, 

2014). Con los resultados se elaboraron fichas descriptivas para generar un material 

didáctico del conocimiento obtenido durante la propagación de las especies socio-

ecológicamente importantes. Las cuales, incluirán información sobre necesidades del 

entorno, fecha de producción de frutos, caracterización de las semillas (color, tamaño y 
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peso) descripción de la especie (altura, forma de la copa, tipo de crecimiento y 

requerimientos de agua y suelo), método de germinación recomendado y porcentaje de 

germinación obtenida de la propagación y producción de plantas con valor ecológico y 

social de la microcuenca Joaquín Herrera.  

 

4.3. Determinación del valor social de las especies con alto índice de valor de 

importancia ecológico.  

4.3.1 Elaboración y ejecución de cuestionarios. 

Durante seis meses (enero – mayo de 2021) se llevó a cabo el llenado de un 

cuestionario abierto a habitantes de la microcuenca Joaquín Herrera, al finalizar este 

periodo se obtuvieron las respuestas de quince personas habitantes de la zona de estudio 

mencionada anteriormente, el resultado anterior estuvo influenciado por la crisis sanitaria 

a finales de diciembre del año 2020 resultado de una pandemia por el virus SARS-COV-

2.  Los datos recopilados se presentan a continuación. Entre los datos que se analizaron 

se documentaron algunas impresiones que tienen los participantes sobre la vegetación 

nativa en la zona, su uso, manejo, conservación y propagación. Por otro lado, también se 

logró rescatar sus opiniones acerca del decreto del área natural protegida “El Batán” y el 

porqué de su resistencia a entregar los títulos de propiedad al Estado. 

Al obtener las especies con valor ecológicamente alto se procedió a determinar, por 

medio de un cuestionario con preguntas abiertas (Anexo 1) el valor social de estas 

especies. En total fueron 15 personas las entrevistadas (N= 15), se comenzó por actores 

clave entre ellos delegados de comunidad y ejidatarios, y posteriormente ellos nos 

presentaron con otros miembros de la comunidad, dicha metodología se le conoce como 

“bola de nieve”. Lo anterior, con el objetivo de desarrollar un análisis de tipo cuantitativo 

con las respuestas de los pobladores de la microcuenca. El análisis de las respuestas 

obtenidas consistió principalmente en la obtención de variables como la frecuencia 

relativa de citación (FRC), el índice de importancia relativo (IIR), El índice de importancia 

cultural (IIC) y el índice de valor cultural (IVC) para las especies de flora que obtuvieron 

un índice de valor de importancia ecológica alto, lo anterior con base en los usos 

propuestos por Aguilar y Castillo (2007) (Tabla 2). 
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     Fuente: Modificado de Aguilar y Castillo (2007). 

 

4.3.2 Cálculo y obtención del valor social de las especies con importancia 

ecológica  

Con base en las respuestas obtenidas de los cuestionarios con preguntas abiertas 

hechas a los habitantes de la microcuenca y zonas aledañas se calcularon variables 

como la frecuencia relativa de citación (FRC), el índice de importancia relativa (IIR), el 

índice de importancia cultural (IIC) y el índice de valor cultural (IVC), según lo propuesto 

por Medellín et al., (2017), Ali et al., (2018). La primera variable a calcular fue la frecuencia 

relativa de citación, calculada mediante la siguiente ecuación (10): 

 

𝐅𝐑𝐂𝐬 =  𝐅𝐂𝐬 / 𝐍   = ∑ 𝐔𝐑𝐢 / 𝐍

𝐢𝐍

𝐢=𝐢𝐥

 

Ecuación (10) 

 

Donde “FRCs” es la frecuencia relativa de citación, “FCs” es el número de 

encuestados que mencionaron la especie independientemente de la categoría de uso y 

Tabla 2. Categorías de uso determinadas para calcular el índice de valor de uso de la 
vegetación del ANP El Batán.  

Uso Descripción 

Agrícola (AGR) Utilizada principalmente como abono y para sombra de cultivos 

Combustible (CMB) Leña, hacer carbón e iniciar fuego 

Comestible (CMS) Para el consumo humano 

Construcción (CST) 
Extracción de madera para diversos fines (Vigas, muebles, 
techos) 

Doméstico (DOM) Para hacer canastos, lavar trastes y ropa, barrer 

Entretenimiento (ENT) Hacer juguetes 

Herramientas (HER) 
Para elaborar diversas herramientas (martillos, arado para el 
ganado) 

Medicinal (MED) Curar o disminuir dolores y afecciones 

Ornato (ORN) Decoración de casas, templos, altares, fiestas, entre otros 

Pecuario (PEC) 
Utilizadas en el cuidado y manejo de animales (alimento, 
curación, cobijo) 
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“N” es el número total de personas encuestadas. La siguiente variable calculada fue la 

del índice de importancia relativa (IIR), calculada mediante la siguiente ecuación (11): 

 

IIR= FRCs(max) + NRUs(max) / 2  

Ecuación (11) 

 

Donde “IIR” es el índice de importancia relativo, “FRCs(max)” es igual a la 

frecuencia relativa de citación con el valor más alto y “NRUs(max)” es igual al número 

relativo de usos con el valor más alto, obtenido de dividir el número de menciones de uso 

por especie entre el número total de usos. El siguiente índice a calcular fue el índice de 

importancia cultural (IIC) mediante la siguiente ecuación (12): 

 

[ ∑ ∑

iN

i=il

      uNC   

U=ul

] 

Ecuación (12) 

Donde “NC” es igual al número total de categorías y “N” es el número total de 

participantes encuestados, es decir, se hizo la sumatoria de los valores de uso obtenidos 

por categoría por especie. Posteriormente se calculó el índice de importancia cultural 

(IVC), mediante la siguiente ecuación (13):  

 

IVC =  [
NUs

NC
] X [

FCs

N
] X [ ∑ ∑

iN

𝑖=𝑖𝑙

      uNC   

𝑈=𝑢𝑙

] URui/N 

Ecuación (13) 

 

Donde “NUs” es el número diferente de usos que se le da a la comunidad, “NC” es 

igual al número total de categorías de uso, “FCs” se refiere a la frecuencia de citación por 

especie en todas las categorías de uso y “N” es igual al número total de participantes. 

Posteriormente se calculan los valores de uso por categoría y finalmente se multiplican 

todas las variables obtenidas.  

Dire
cc

ión
 G

en
era

l d
e B

ibl
iot

ec
as

 U
AQ



 
 
 
 

La obtención de los índices anteriormente descritos, servirá para obtener 

información sobre el conocimiento de los habitantes de las especies con importancia 

ecológica, su importancia cultural, es decir los tipos de beneficios que han adquirido del 

desarrollo de dichas especies en la zona, además de su versatilidad en usos. Por otra 

parte, el índice de valor cultural brindará información para reforzar la importancia socio-

ecológica de algunas especies en futuros proyectos de restauración de la zona de 

estudio. 

 

4.4 Evaluación del índice de calidad de riberas 

Se evaluó la calidad de riberas de un tramo de río que conecta el área de estudio,  

con la finalidad de conocer el estado de conservación de este tipo de vegetación que por 

cuestiones de logística y tiempo no se considero para la obtención de especies 

ecológicamente importantes.  

Por medio de la metodología de Tánago et al., (2011), se tomaron en cuenta tres 

transectos de río de 50 m, en cada uno se evaluaron mediante una ponderación de 1 – 

12,  cuando uno corresponde a las condiciones más perturbadas y doce a las más 

conservadas, los siguientes atributos 1) Continuidad longitudinal de la vegetación riparia 

natural,  2) Dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetación natural asociada 

al río, 3) Composición y estructura de la vegetación riparia, 4) Regeneración natural de 

la vegetación riparia, 5) Condición de las orillas, 6) Conectividad lateral de la ribera con 

el cauce y 7) Permeabilidad y grado de alteración del relieve y el suelo ripario.  

Al finalizar, con base a la ponderación obtenida se clasificará el estado de la ribera 

en “Muy bueno” de 120 a 100 puntos, “Bueno” de 99 a 80 puntos, “Regular”  de 79 a 60 

puntos, “Pobre” de 59 a 40 puntos y “Muy Pobre” de 39 a 10 puntos.  
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5. Resultados 

5.1 Caracterización de las especies con valor ecológico 

Se identificaron 19 especies arbóreas y arbustivas en la selva baja caducifolia 

(SBC) muestreada y 11 en el matorral crasicaule (MC), en total suman 10 familias 

botánicas presentes en la zona de muestreo. Las especies arbóreas más frecuentes, con 

mayor altura y cobertura para el tipo de vegetación SBC fueron Lysiloma microphyllum y 

Bursera fagaroides. Mientras que, la especie arbustiva con el valor de importancia más 

alto fue Karwinskia humboldtiana (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Caracterización de las especies con alto índice de importancia ecológica de la Selva Baja Caducifolia 

Especie # Ind 
Área 
(m2) 

Presencia 
(# cuad_) 

Cob Den Den_rel Dom Dom_rel Frec_ Frec_rel IVI 

Lysiloma 
microphyllum 

66 2700 3 1616.97 0.024 27.966 0.599 632.799 1.00 17.64 678.41 

Bursera 
fagaroides 

66 2700 3 827.29 0.024 27.966 0.306 323.758 1.00 17.64 369.37 

Karwinskia 
humboldtiana* 

25 2700 3 147.97 0.009 10.593 0.055 57.909 1.00 17.64 86.14 

Forestiera 
phillyreoides 

12 2700 3 146.39 0.004 5.085 0.054 57.290 1.00 17.64 80.02 

Myrtillocactus 
geometrizans 

10 2700 3 173.03 0.004 4.237 0.064 67.716 0.66 11.76 83.71 

Diphysa 
suberosa 

13 2700 3 34.28 0.005 5.508 0.013 13.416 0.66 11.76 30.69 

 

*: Especies asociadas al disturbio  
Cob_: Cobertura  
Den_: Densidad 
Den_rel: Densidad relativa 
Dom_: Dominancia 
Dom_rel: Dominancia relativa 
Frec_: Frecuencia 
Frec_rel: Frecuencia relativa 
IVI: Índice de valor de importancia 
 

Elaboración propia. 
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En cambio, en el MC las especies de mayor altura fueron Ipomoea murucoides, 

Myrtillocactus geometrizans y Vachellia schaffneri, sin embargo, las especies más 

frecuentes fueron Zaluzania augusta, Calliandra eriophylla y Mimosa monancistra. Las 

especies que presentaron mayor cobertura fueron Ipomoea murucoides, Zaluzania 

augusta, Mimosa monancistra y Vachellia schaffneri (Tabla 4). Derivado del desarrollo de 

la ecuación de valor de importancia, las especies de mayor a menor valor fueron Lysiloma 

microphyllum, Bursera fagaroides, Karwinskia humboldtiana, Forestiera phillyreoides, 

Myrtillocactus geometrizans y Diphysa suberosa, pertenecientes a la SBC. Mientras que, 

Zaluzania augusta, Ipomoea murucoides, Mimosa monancistra, Calliandra eriophylla, 

Vachellia farnesiana y Vachellia schaffneri fueron las especies concernientes al MC 

(Tabla 4). 

 

Tabla 4. Caracterización de las especies con alto índice de importancia ecológica del Matorral crasicaule 

Especie # Ind 
Área 
(m2) 

Presencia 
(# cuad) 

Cob Den Den_rel Dom Dom_rel Frec_ Frec_rel IVI 

Zaluzania 
augusta* 

70 768 3 243.22 0.091 33.333 0.317 23.159 1.00 15.789 72.282 

Ipomoea 
murucoides 

14 768 2 299.18 0.018 6.667 0.390 28.488 0.66 10.526 45.681 

Mimosa 
monacistra 

32 768 2 190.93 0.042 15.238 0.249 18.181 0.66 10.526 43.945 

Calliandra 
eryophylla 

47 768 2 43.81 0.061 22.381 0.057 4.172 0.66 10.526 37.080 

Vachellia 
farnesiana 

18 768 3 85.97 0.023 8.571 0.112 8.186 1.00 15.789 32.547 

Vachellia 
schaffneri 

12 768 2 100.91 0.016 5.714 0.131 9.608 0.66 10.526 25.849 

 

*: Especies asociadas al disturbio  
Cob_: Cobertura  
Den_: Densidad 
Den_rel: Densidad relativa 
Dom_: Dominancia 
Dom_rel: Dominancia relativa 
Frec_: Frecuencia 
Frec_rel: Frecuencia relativa 
IVI: Índice de valor de importancia 
 

Fuente: Elaboración propia  
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El resultado del análisis de los índices de diversidad alfa, índice de Shannon-

Wiener muestra que el matorral crasicaule tiene mayor diversidad respecto a la selva baja 

caducifolia mientras que, el índice de Simpson, determina que hay mayor diversidad en 

el matorral en comparación con la selva baja caducifolia (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Análisis de diversidad 

Tipo 
vegetación 

Índice  
Shannon-Wiener* 

Índice 
Simpson** 

SBC 1.71 0.70 

MC 1.85 0.79 

Escala 0 a 3. Valores inferiores a dos representan baja diversidad   
                      Valores superiores a tres representan alta diversidad* 
Escala 0 a 1. Valores cercanos a cero representan mayor diversidad** 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2 Propagación de especies con alto valor ecológico.  

A continuación, se describe el método pregerminativo utilizado, resultado de la 

revisión bibliográfica y los porcentajes obtenidos para cada especie propagada. Se 

propagaron cinco especies de la selva baja caducifolia, las cuales fueron Lysiloma 

microphyllum, Bursera fagaroides, Diphysa suberosa, Forestiera phillyreoides y 

Myrtillocactus geometrizans y cuatro especies del matorral, las cuales fueron Vachellia 

farnesiana, Vachellia schaffneri, Ipomoea murucoides y Mimosa monacistra.  

Estas especies se seleccionaron de los valores obtenidos del cálculo de valor de 

importancia, mencionado anteriormente. Aunque Karwinskia humboltiana fue una de las 

especies obtenidas se decidió no propagar, debido a que se ha documentado que se 

establece con facilidad a pesar de la existencia de un ambiente hostil, el mismo caso se 

aplicó con la especie Zaluzania augusta muestreada en el matorral en la zona de estudio. 

 

5.2.1 Vachellia farnesiana (Huizache) 

Es un árbol pequeño de hasta 5 m de altura, a veces arbusto, tiene copa 

redondeada, hojas bipinnadas alternas con 2 – 7 pares de foliolos primarios opuestos y 

10 – 15 foliolos secundarios, aunque su follaje permanece la mayor parte del año se 

pierde en las temporadas más secas. Sus flores son cabezuelas de color amarillo que 
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nacen de las axilas de las espinas, a veces solitarias o en grupos de 2 – 3, su periodo de 

floración suele ser entre marzo a mayo. Sus frutos son vainas rojizas a café oscuro al 

madurar, semiduras, solitarias o agrupadas en las axilas de las espinas de 2 – 10 cm de 

largo, con punta aguda y valvas coriáceas. Permanecen en el árbol después de madurar 

y su dehiscencia es tardía, fructifica a partir de abril, aunque las vainas permanecen en 

el árbol después de madurar, contienen semillas reniformes, de 6 – 8 mm de largo, pardo 

amarillentas, de olor dulzón y con una marca linear en forma de “C”. La testa de la semilla 

es impermeable al agua. Su corteza es de color negro (Figura 4).  

La importancia social de esta especie radica en la extracción de madera con fines 

como el artesanal o combustible, además, las flores tienen potencial tintóreo, el látex 

puede ser adhesivo, la corteza se usa como curtiente, las hojas son de importancia 

forrajera, así como las vainas verdes, los brotes tiernos y las flores. También es una 

especie maderera importante para la construcción local. Su importancia ecológica radica 

en ser barrera rompevientos, dar sombra y refugio para fauna, así como cerca viva en 

agrohábitats. Suele ser una especie importante contra la erosión y ayuda en la fijación de 

nitrógeno. Se distribuye en los municipios de Querétaro, Villa Corregidora, Amealco, 

Huimilpan, El Marqués, Pinal de Amoles y San Joaquín. 

 

 

Figura 4. Vachellia farnesiana A) Flores B) Hojas C) Frutos, D) Semillas 

 

Conforme a lo documentado para la germinación de esta especie, las semillas se 

sembraron mediante un único pretratamiento. Para la prevención de enfermedades del 

semillero previamente se hizo una desinfección de las semillas con cloro y agua para 

A) D) B) C) 
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posteriormente con un grupo de 100 semillas se llevó a cabo el tratamiento propuesto 

para esta especie.  

El pretratamiento consistió en la abrasión con alicates cerca del hilum de la semilla, 

con la intención de fomentar la imbibición del agua y activar el embrión. Los resultados 

del monitoreo durante 25 días muestran diferencias significativas entre el tratamiento con 

abrasión con respecto al control (Tabla 6). El primero obtuvo 100 % de germinación 

mientras que el control 10 % (Figura 5). 

Las semillas sembradas posterior al pretratamiento de abrasión germinaron tres 

días después, mientras que las del lote control, comenzaron a germinar 11 días después 

de la siembra. Por otro lado, únicamente el tratamiento mediante abrasión alcanzó la 

media de germinación, la cual fue a los nueve días posteriores a la siembra. Esta especie 

alcanzó el 100 % de la germinación antes de finalizar los 25 días de monitoreo (Figura 

6a, 6b y 6c). 

 

     Tabla 6. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de V. farnesiana 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 10 11 NA 25 

Abrasión 100 3 9 23 

 

 

 

Figura 5. Monitoreo de la germinación de V. farnesiana bajo diferentes pretratamientos.  

Elaboración propia 
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Figura 6a. Protocolo de propagación de la especie V. farnesiana. Elaboración propia 
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Figura 6b. Protocolo de propagación de la especie V. farnesiana (Continuación). Elaboración propia 
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Figura 6c. Protocolo de propagación de la especie V. farnesiana (Continuación). Elaboración propia 

 

5.2.2 Vachellia schaffneri (Huizache chino) 

Árbol o arbusto de entre 2 – 6 m de alto con copa en forma de embudo, permanece 

la mayor parte del año, aunque se pierde en las temporadas más secas. Sus hojas son 

bipinnadas de 2 – 4 mm de largo con una glándula entre las dos pinas inferiores y las dos 

últimas. Con ramillas pilosas con espinas de 1 – 4 cm de largo. Sus flores, de color 

amarillo están dispuestas en cabezuelas, tienen un característico olor dulzón, la floración 

de esta especie suele ser entre los meses de mayo – junio. Sus frutos son vainas de 4 – 

10 cm de largo, densamente tomentosas, constreñidas entre semillas, de color rojizo a 

café oscuro al madurar. En el interior las semillas son elípticas casi redondas de 8 – 10 

mm de largo café-amarillenta, su fructificación se desarrolla entre los meses de 

noviembre a febrero (Figura 7).  

Su importancia social radica en la extracción de esencias aromáticas a partir de 

las flores para perfumes, así como pigmentos para teñir telas. También se utiliza su 
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madera como leña y para hacer carbón. Los brotes y las vainas tiernas se utilizan como 

forraje para el ganado. Su importancia ecológica radica en su relevancia como especie 

nodriza para otras especies, atrayente de polinizadores a los cultivos y retenedora de 

suelos. Se distribuye principalmente en los municipios de Querétaro, Villa Corregidora, 

Ezequiel Montes, Colón y Tolimán. 

 

 

Figura 7. Vachellia schaffneri A) Frutos, B) Hojas, C) Flores 

 

Las semillas se sembraron bajo dos pretratamientos. Cabe destacar que para la 

prevención de enfermedades del semillero previamente se hizo una desinfección de las 

semillas con cloro y agua.  Posteriormente, al primer grupo de 100 semillas se aplicó la 

abrasión con alicates cerca del hilum de la semilla, mientras que el segundo grupo se 

remojó en agua durante 32 h. Ambos tratamientos tienen la intención de fomentar la 

imbibición del agua y activar el embrión de la semilla.  

Los resultados del monitoreo durante 25 días muestran diferencias entre el 

tratamiento con abrasión con respecto al control y remojo en agua (Tabla 7). El primero 

obtuvo 86 % de germinación mientras que, tanto el control como el pretratamiento de 

remojo en agua obtuvieron un 2 %. Respecto a los días necesarios para la emergencia 

se obtuvieron resultados significativamente diferentes, comparando las semillas 

sembradas posterior al pretratamiento de abrasión y las que se pretrataron mediante el 

remojo en agua (Figura 8).  

Las del primer grupo germinaron cuatro días antes que las del segundo grupo, 

mientras que entre el tratamiento control y el de abrasión no hubo diferencias 

significativas, esta disparidad fue únicamente de dos días. Por otro lado, únicamente el 
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tratamiento mediante abrasión alcanzó la media de germinación, la cual fue a los siete 

días posteriores a la siembra (Figura 9a, 9b, 9c).  

 
     Tabla 7. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de Vachellia schaffneri 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 2 5 NA 25 

Abrasión 86 3 7 25 

Remojo agua (32 h) 2 7 NA 25 

 

 

Figura 8. Monitoreo de la germinación de V. schaffneri. Elaboración propia 
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Figura 9a. Protocolo de propagación de la especie V. schaffneri. Elaboración propia Dire
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Figura 9b. Protocolo de propagación de la especie V. schaffneri (Continuación). Elaboración propia Dire
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Figura 9c. Protocolo de propagación de la especie V. schaffneri (Continuación). Elaboración propia 

 

5.2.3 Bursera fagaroides (Palo xixiote)  

Es un árbol de hasta 10 m de alto y tronco de hasta 30 cm de diámetro, con corteza 

exfoliante en láminas delgadas de amarillo a beige y capas internas color verde. Con 

resina tipo látex de color blanquecino. Su follaje es deciduo durante la temporada de 

sequía, sus hojas son simples a veces trifoliadas, regularmente de forma elíptica de hasta 

4 cm de largo y 1 cm de ancho. Tiene flores solitarias, raramente agrupadas, en las 

puntas finales de las ramillas de color verdoso a blanquecino-amarillento, el periodo de 

floración suele ser entre mayo y junio.  Sus frutos son de forma ovoide casi esférica, color 

rojizo al madurar de entre 0.5 a 0.8 cm de diámetro, su fructificación suele ser entre los 

meses de junio a octubre, en su interior se encuentra una semilla de igual forma ovoide 

casi esférica con cubierta roja (pseudoarilo) al madurar.  

Su importancia social radica en los diferentes usos que se han documentado para 

las especies entre estos se encuentra como combustible a partir de la extracción de leña 

y la relativa facilidad de la propagación por medio de estacas ha fomentado su uso en la 

construcción de cercas vivas (Figura 10). También tiene usos medicinales, aunque su 

látex es tóxico y es una especie importante en la apicultura local. Se distribuye en los 

municipios de Querétaro, Corregidora, Arroyo Seco, Jalpan, Peñamiller, Pinal de Amoles 

y El Marqués. 
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Figura 10. B. fagaroides A) Frutos, B) Flores, C) Hojas  

 

Las semillas se sembraron mediante dos pretratamientos, el primero consistió en 

remojo en agua a temperatura ambiente durante 32 h y el segundo en burbujear las 

semillas durante 2 h. En el caso del control también se utilizaron 100 semillas.  

La germinación de las semillas en remojo durante 32 h en agua a temperatura  

ambiente fue nula (0 %) mientras que, en el tratamiento de burbujeo fue de 100 % y en 

el control de 96 % durante los 25 días que duró el tiempo de monitoreo (Tabla 8). Por otra 

parte, los días transcurridos para la emergencia de la primera plántula fueron siete días 

para en el control, mientras que el primer individuo que emergió del pretratamiento con 

burbujeo fue a los 11 días posterior a la siembra, cabe resaltar que lo anterior no 

representó una diferencia significativa (Figura 10).  

Esta especie alcanzó la germinación media de las semillas sembradas a los 10 

días en el caso del control y a los ocho días después de la siembra en el caso de 

tratamiento con burbujeo, lo anterior manera no representó una diferencia significativa, 

sin embargo, sí hubo diferencias significativas en la duración de la emergencia. La 

duración de la emergencia para obtener el 96 % de germinación fue a los 25 días mientras 

que, en el tratamiento con burbujeo el 100 % de germinación se obtuvo a los 16 días 

después de la siembra (Figura 12a, 12b, 12c). 
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     Tabla 8. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de Bursera fagaroides 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 96 7 10 25 

Burbujeo 100 6 11 16 

Remojo agua (32 h) 0 0 NA 25 

 

 

Figura 11. Monitoreo de germinación de B. fagaroides. Elaboración propia 
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Figura 12a. Protocolo de propagación de la especie B. fagaroides. Elaboración propia Dire
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Figura 12b. Protocolo de propagación de la especie B. fagaroides (Continuación). Elaboración propia 
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Figura 12c. Protocolo de propagación de la especie B. fagaroides (Continuación). Elaboración propia 

 

5.2.4 Diphysa suberosa (Palo santo) 

Es una especie característica de la selva baja caducifolia en el estado de 

Querétaro se distribuye en los municipios de Querétaro, Corregidora, Tolimán y 

Cadereyta. Su forma de vida es en ocasiones arborescente aunque regularmente 

arborescente de hasta 6 m, su corteza tiene textura corchosa y la forma de su copa es 

oval-redonda. Florece durante los meses de mayo a junio, sus inflorescencias salen de 

las axilas de las ramas y están dispuestas en grupos de entre 2-5 flores de color amarillo 

y de 1 cm de largo. De igual forma fructifica en los meses de mayo a junio, los frutos son 

de forma oblonga-vertical de 3 – 5 cm de largo y de 8 – 10 cm de ancho, contiene semillas 

de entre 5.5 – 6.5 cm de largo color café claro con una estípula cercana al hilum (Figura 

13).  

En ocasiones su follaje se utiliza como forraje para ganado, y para otras especies 

se han documentado usos medicinales, su madera se utiliza como leña, y para la 

construcción por la vistosidad de sus flores tiene potencial ornamental. Ecológicamente 

es una especie importante porque fija nitrógeno y es generadora de suelo.     
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Figura 13. D. suberosa A) Flores B) Corteza C) Frutos D) Semillas 

 

Las semillas se sembraron mediante dos pretratamientos, previo a una 

desinfección de las semillas. El primer grupo consistió en el burbujeo en agua a 

temperatura ambiente durante 2 h y el segundo, en la abrasión con alicates cerca del 

hilum de la semilla. Ambos tratamientos tienen la intención de fomentar la imbibición del 

agua y activar el embrión. Por otro lado, del monitoreo durante 25 días se obtuvo 

diferencias entre los tratamientos descritos respecto al control en la germinación (Tabla 

9).  

El control obtuvo el 88 %, el tratamiento mediante abrasión el 33 % y el 

pretratamiento a través de burbujeo el 68 % de germinación. Sin embargo, no hubo 

diferencias significativas entre los tratamientos respecto al control en cuanto a los días 

para iniciar la germinación los cuales fueron, siete para el control y el pretratamiento 

mediante abrasión y de cinco días para el pretratamiento a través de burbujeo (Figura 

14). Otro aspecto en el que de igual forma no se registraron diferencias significativas fue 

en el número de días necesarios para registrarse el 50 % de germinación. Para el control 

se necesitaron 13 días mientras que el pretratamiento mediante burbujeo 11 días 

posteriores a ser sembradas, cabe recordar que del tratamiento mediante abrasión no se 

logró que la mitad de las semillas germinarán (Figura 15a, 15b, 15c). 
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     Tabla 9. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de Diphysa suberosa 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 88 7 13 25 

Abrasión 33 7 NA 25 

Burbujeo (2 h) 68 5 11 25 

 

 

Figura 14. Monitoreo de la germinación de D. suberosa. Elaboración propia 
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Figura 15a. Protocolo de propagación de la especie D. suberosa. Elaboración propia.
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Figura 15b. Protocolo de propagación de la especie D. suberosa (Continuación). Elaboración propia Dire

cc
ión

 G
en

era
l d

e B
ibl

iot
ec

as
 U

AQ



 
 
 
 

 

Figura 15c. Protocolo de propagación de la especie D. suberosa (Continuación). Elaboración propia 

 

5.2.5 Forestiera phillyreoides (Acebuche) 

Es un árbol en ocasiones arbusto de hasta 6 m de altura, su follaje se mantiene la 

mayor parte del año excepto en aquellas temporadas de sequía, su follaje es 

medianamente denso en forma oval-vertical y en gran parte ramoso. La floración se da 

entre los meses de octubre a marzo, estas son pequeñas, agrupadas en una 

inflorescencia de 3-5 flores que en conjunto llegan a medir hasta 10 mm de ancho de 

color blanquecino-amarillento. Fructifica en los meses de marzo a octubre los frutos son 

de forma elipsoide de no más de 1 cm de largo color rojizo que cambia a negruzco al 

madurar, las semillas de aproximadamente 5 mm de largo son, de igual forma, elípticas 

color café claro (Figura 15). La especie Forestiera phillyreoides es característica de la 

selva baja caducifolia en el estado de Querétaro se distribuye en los municipios de 

Querétaro, Corregidora, Landa de Matamoros, Peñamiller, Pinal de Amoles, Tolimán, 

Cadereyta, Huimilpan, San Juan del Río y Amealco. 

Su importancia ecológica radica a que sus flores son una fuente de alimento para 

avispas y abejas, entre otros. Por otra parte, sus frutos son consumidos por aves y en 

menor grado también se ha documentado el ramoneo por ganado. Aunque no se le 
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considera una especie maderera importante regionalmente suele utilizarse 

ocasionalmente para leña o para elaborar diferentes utensilios.  

 

Figura 15. F. phillyreoides A) Flores B) Hojas C) Frutos 

 

Las semillas se sembraron bajo dos pretratamientos, previo a la desinfección de 

las semillas. El primero consistió en el burbujeo en agua a temperatura ambiente durante 

2 h y el segundo, en la abrasión con alicates cerca del hilum de la semilla. Ambos 

tratamientos tienen la intención de fomentar la imbibición del agua y activar el embrión 

de la semilla. Para el control, de igual forma, se utilizaron 100 semillas y posteriormente 

se sembraron.  

Los resultados del monitoreo durante 25 días muestran bajos porcentajes de 

germinación en los diferentes tratamientos y el control, sin diferencias significativas entre 

los mismos con respecto al control (Tabla 10). Por un lado, el tratamiento control fue el 

que obtuvo el valor más alto con 6 % de germinación mientras que del tratamiento con 

abrasión solo se obtuvo el 1 % de germinación y del segundo pretratamiento propuesto, 

burbujeo, no se obtuvo la germinación de ninguna de las semillas sembradas (Figura 16). 

Respecto a los días necesarios para la emergencia, de igual forma se obtuvieron 

resultados que no son significativamente diferentes entre los tratamientos respecto al 

control. Las semillas del tratamiento control germinaron a los 15 días después de ser 

sembradas mientras que en el pretratamiento de abrasión la germinación de la primera 

semilla se dio a los 17 días posteriores a la siembra, finalmente cabe recordar que 

ninguna semilla germinó del tratamiento mediante burbujeo (Figura 17a, 17b, 17c).  
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 Tabla 10. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de F. phillyreoides 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 6 15 NA 25 

Abrasión 1 17 NA 25 

Burbujeo (2 h) 0 NA NA NA 

 

 

Figura 16. Monitoreo de la germinación de F. phillyreoides. Elaboración propia 
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Figura 17a. Protocolo de propagación de la especie F. phillyreoides. Elaboración propia 
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Figura 17b. Protocolo de propagación de la especie F. phillyreoides (Continuación). Elaboración propia 
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Figura 17c. Protocolo de propagación de la especie F. phillyreoides (Continuación). Elaboración propia 

 

5.2.6 Ipomoea murucoides (Palo bobo) 

Es un árbol caducifolio de hasta 8 m de alto y tronco de hasta 40 cm de diámetro. 

Con tallos muy ramificados y lanuginosos (lanosos) flores solitarias color blanco, y fruto 

capsular color café. La forma de sus hojas es de tipo oblongo-elíptica de hasta 18 cm de 

largo y 5 cm de ancho con punta aguda. Sus flores sus flores son blancas vistosas en 

forma de embudo, solitarias, ocasionalmente en pares y concentradas en las puntas de 

las ramas de hasta 14 mm de longitud, los meses de floración son entre septiembre a 

julio. Sus frutos son una cápsula ovoide hasta 2.5 cm de largo y 2 cm de diámetro color 

café con cuatro semillas regularmente de forma elipsoide de hasta 12 mm de largo, color 

café y blanco-setosas en los bordes laterales, el periodo de fructificación es de marzo a 

mayo (Figura 18).  

Su importancia social radica en que los troncos suelen usarse ocasionalmente 

como combustible a partir de la extracción de leña, por su toxicidad no se recomienda 

utilizarla como forraje para ganado, sin embargo, ha sido utilizada para expulsar la 

placenta durante la labor de parto de estos animales. Su importancia ecológica radica en 

ser una fuente de alimento para murciélagos y colibríes, aunque también es atrayente de 

otros polinizadores. Por su rápida tasa de crecimiento se recomienda como especie 

pionera para la restauración. Se distribuye en los municipios de Querétaro, Corregidora, 

El Marqués, Colón, Cadereyta, Tolimán, Tequisquiapan, Huimilpan y San Juan del río.  
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Figura 18. Ipomoea murucoides A) Flores, B) Frutos, C) Semillas, D) Hojas 

 

Las semillas se sembraron mediante un único pretratamiento, previo a una 

desinfección, el pretratamiento consistió en la abrasión con alicates cerca del hilum de la 

semilla, con la intención de fomentar la imbibición del agua y activar el embrión.  

Los resultados del monitoreo durante 25 días muestran diferencias entre el 

tratamiento con abrasión con respecto al control (Tabla 11). El primero obtuvo 100 % de 

germinación mientras que el control 17 %. Por el contrario, respecto a los días necesarios 

para la emergencia no se obtuvieron resultados significativamente diferentes, las semillas 

sembradas posterior al pretratamiento de abrasión germinaron a los 13 días después de 

haber sido sembradas mientras que las que no pasaron por un tratamiento previo, es 

decir el control, comenzaron a germinar 11 días después de la siembra (Figura 19).  

Por otro lado, únicamente el tratamiento mediante abrasión alcanzó la media de 

germinación, la cual fue a los quince días posteriores a la siembra. Cabe resaltar que 

esta especie alcanzo el 100 % de la germinación antes de finalizar los 25 días de 

monitoreo (Figura 20a, 20b, 20c). 
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     Tabla 11. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de Ipomoea murucoides 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 17 11 NA 25 

Abrasión 100 13 15 23 

 

 

Figura 19. Monitoreo de la germinación de I. murucoides. Elaboración propia 
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Figura 20a. Protocolo de propagación de la especie I. murucoides. Elaboración propia Dire
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Figura 20b. Protocolo de propagación de la especie I. murucoides (Continuación). Elaboración propia Dire
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Figura 20c. Protocolo de propagación de la especie I. murucoides (Continuación). Elaboración propia 

 

5.2.7 Lysiloma microphyllum (Tepeguaje)  

Es una especie característica de la selva baja caducifolia, es un árbol de 

crecimiento rápido con copa ancha de hasta 4.5 m de altura, con corteza que se 

desprende en placas y posteriormente queda lisa. Florece de julio a agosto, tiene flores 

pequeñas, blancas y agrupadas en cabecillas. Fructifica de septiembre a marzo, sus 

vainas llegan a medir hasta 17 cm de largo y en su interior alberga semillas de forma 

ovoide, planas y de color café oscuro (Figura 21).  

Su importancia social radica en sus usos como forrajera, particularmente de hojas, 

tallos y vainas tiernas (inmaduras), por otra parte, la madera se utiliza como leña, tiene 

potencial para la apicultura y por la existencia de taninos para la tenería local. Aunado a 

lo anterior, su importancia ecológica se debe principalmente a que fija nitrógeno en el 

suelo y por la senescencia de las hojas durante la época seca aporta materia orgánica al 

suelo. Por otra parte, es una especie importante como refugio y alimento para la fauna 

local. En el estado se distribuye en los municipios de Querétaro, Corregidora, Landa de 

Matamoros, Tolimán Cadereyta, Arroyo Seco, Jalpan y Pinal de Amoles. 
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Figura 21. L. microphylllum A) Hojas, B) Frutos, C) Flores, D) Semillas 

 

Las semillas se sembraron mediante dos pretratamientos, previo su desinfección. 

El primero consistió en remojo en agua a temperatura ambiente durante 32 h y el 

segundo, en la abrasión con alicates cerca del hilum de la semilla. Ambos tratamientos 

fomentan la imbibición del agua y activan el embrión. Para el control, de igual forma, se 

utilizaron 100 semillas.  

Los porcentajes de germinación entre dichos tratamientos al finalizar el periodo de 

observación fueron de 79 % para el control, 89 % para aquellas que se les hizo un corte 

con alicates (abrasión) y 65 % para las que estuvieron en remojo. Se registraron 

diferencias entre el tratamiento mediante abrasión respecto al control y el remojo en agua, 

sin embargo, entre los últimos dos tratamientos mencionados no hubo diferencias. 

Respecto a los días necesarios para la emergencia, se registró la germinación de la 

primera plántula tanto en control como para el tratamiento de remojo, mientras que, las 

primeras plántulas del tratamiento con abrasión aparecieron a los cinco días después de 

la siembra (dds), sin embargo, estos resultados no son significativamente diferentes entre 

tratamientos (Tabla 12).  

Por otro lado, cabe mencionar que todos los grupos de semillas alcanzaron el 50 

% de germinación con diferencias significativas entre el tratamiento mediante abrasión 

respecto al control y las semillas que estuvieron en remojo de entre seis y 11 días 

respectivamente (Figura 22), sin embargo, no hubo diferencias significativas entre los 

mismos los cuales llegaron a la germinación media a los 11 días, en el caso del 

tratamiento control y a los días 15 días, posteriores a ser sembradas, en el caso del 

pretratamiento remojo en agua (Figura 23a, 23b, 23c). 
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      Tabla 12. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de Lysiloma microphyllum 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 79 3 11 25 

Abrasión 89 5 5 25 

Remojo agua (32 h) 65 3 15 25 

 

 
Figura 22. Monitoreo de la germinación de Lysiloma microphyllum. Elaboración propia 
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Figura 23a. Protocolo de propagación de la especie L. microphyllum (Continuación). Elaboración propia Dire
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Figura 23b. Protocolo de propagación de la especie L. microphyllum (Continuación). Elaboración propia Dire
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Figura 23c. Protocolo de propagación de la especie L. microphyllum (Continuación). Elaboración propia 

 

5.2.8 Mimosa monancistra (Uña de gato)   

Es una especie característica del matorral, se distribuye en el estado de Querétaro 

en los municipios de Querétaro, Corregidora, El Marqués, Colón y Tequisquiapan. Es de 

crecimiento moderado a rápido, su forma de vida es arbustiva con copa de forma 

semicircular de hasta 3 m de alto, con ramillas pubescentes a tomentosas, pardas y 

cuando juveniles color rojizo con espinas en forma de aguijón. La floración se da entre 

los meses de mayo a noviembre, las flores dispuestas en capítulos subglobosos de entre 

1.3 – 2 cm de largo y de 1 – 1.5 cm de ancho con hasta 56 flores axilares de color rosado-

liláceo. La fructificación se da entre los meses de septiembre a febrero, el fruto es una 

legumbre oblonga de entre 2.5 a 4.5 cm de largo de 4 a 6 mm de ancho, curvada y 

comprimida entre semillas, con entre 3 a 8 artejos, con valvas y márgenes setosos. Las 

semillas son lenticulares de 2.3 a 3.4 mm de largo y de 2.3 a 3.2 mm de ancho, con testa 

color pardo-rojiza brillante.  

Su madera se utiliza como leña o carbón, forraje y material para construcción 

principalmente, aunque en algunas ocasiones también se utiliza como medicinal para el 

ganado (Figura 24). Su importancia ecológica radica en su capacidad para generar suelo 

y fijar nitrógeno, sin embargo, tiene potencial melífero y ornamental. 
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Figura 24. M. monancistra A) Hojas B) Flores C) Frutos D) Semillas 

 

Conforme a lo documentado para la germinación de esta especie, las semillas se 

sembraron mediante dos pretratamientos. Cabe destacar que para la prevención de 

enfermedades del semillero previamente se hizo una desinfección de las semillas con 

cloro y agua para posteriormente en grupos de 100 semillas llevar a cabo alguno de los 

tratamientos propuestos para esta especie. El primero consistió en el burbujeo en agua 

a temperatura ambiente durante 2 h y el segundo, en la abrasión mediante lija de para 

madera a las semillas durante 15 min. Ambos tratamientos tienen la intención de fomentar 

la imbibición del agua y activar el embrión de la semilla.  

Los resultados del monitoreo durante 25 días muestran bajos porcentajes de 

germinación en los diferentes tratamientos y el control, sin diferencias significativas entre 

los mismos con respecto al control (Tabla 13). Por un lado, el tratamiento a través de 

burbujeo fue el que obtuvo el valor más alto con 11 % de germinación mientras que del 

tratamiento con abrasión y el control obtuvieron de igual manera el 8 % de germinación 

(Figura 25). Respecto a los días necesarios para la emergencia, de igual forma se 

obtuvieron resultados no significativamente diferentes entre los tratamientos respecto al 

control. Las semillas del tratamiento control germinaron a los siete días después de ser 

sembradas mientras que en ambos pretratamientos, burbujeo y abrasión la germinación 

de la primera semilla se dio a los cinco días posteriores a la siembra (26a, 26b, 26c).  
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      Tabla 13. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de Mimosa monancistra 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 8 7 NA 25 

Abrasión 
(Lija) 

8 5 NA 25 

Burbujeo  
(2 h) 

11 5 NA 25 

 

 

Figura 25. Monitoreo de la germinación de M. monancistra. Elaboración propia 
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Figura 26a. Protocolo de propagación de la especie M. monancistra. Elaboración propia. 
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Figura 26b. Protocolo de propagación de la especie M. monancistra (Continuación). Elaboración propia 
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Figura 26c. Protocolo de propagación de la especie M. monancistra (Continuación). Elaboración propia. 

 

5.2.9 Myrtillocactus geometrizans (Garambullo)  

Es una especie característica de la selva baja caducifolia, en el estado de 

Querétaro se distribuye en los municipios de Arroyo Seco, Jalpan, Peñamiller, Pinal de 

Amoles, San Joaquín, Querétaro, El Marqués, Corregidora, Tolimán, Cadereyta, 

Tequisquiapan y Colón.  Es una planta arborescente de crecimiento lento a moderado de 

hasta 8 m de alto, con una copa amplia de hasta 6 m de forma semicircular. Sus ramas 

son de un color verde azulado y sus espinas de un color grisáceo-blanquecino con 

tonalidades rojas cuando jóvenes. Florece durante mayo a junio, sus flores son pequeñas 

de 2.5 – 3.5 cm de ancho, surgen y se desarrollan cercanas al crecimiento de las espinas 

(aréolas) de color verdoso- amarillento. La fructificación se da entre los meses de mayo 

a julio los frutos son globosos casi esféricos de entre 9 - 15 mm de diámetro de color rojo 

cambiando a morado al madurar, con múltiples semillas de tamaño muy pequeño, 1.6 

mm de ancho y color negro (Figura 27).  Dire
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Se ha utilizado como forraje para ganado y sus frutos son una fuente de alimento 

tanto para fauna como para comunidades humanas, ocasionalmente se utilizan las partes 

secas como leña y también es una especie potencialmente melífera. Por otro lado, se 

han documentado usos medicinales para malestares digestivos y la promoción del 

proceso digestivo. Finalmente, es una especie propicia para la retención de suelo y la 

prevención de la erosión por el amplio desarrollo de su sistema radicular.   

 

Figura 27. M. geometrizans A) Ramas B) Frutos C) Frutos 

 

Para esta especie el tratamiento a las semillas consistió en la previa desinfección 

de las semillas con cloro y agua para posteriormente dejarlas remojando en agua a 

temperatura ambiente durante 8 h. Lo anterior se hizo a un grupo de 100 semillas. Un 

segundo tratamiento consistió en el burbujeo, de igual forma, de 100 semillas durante 2 

h en agua a temperatura ambiente. Ambos tratamientos tienen la intención de fomentar 

la imbibición del agua y activar el embrión de la semilla. Para el control, de igual forma, 

se utilizó agua y cloro para desinfectar 100 semillas y posteriormente se sembraron.  

Por otro lado, del monitoreo durante 25 días se obtuvo diferencias significativas 

entre el tratamiento burbujeo en agua respecto al control (Tabla 14). El primero obtuvo 

18 % de germinación mientras que el control 34 %. Respecto a los días necesarios para 

la emergencia de igual forma se obtuvieron resultados que no son significativamente 

diferentes, las semillas sembradas posterior al pretratamiento de burbujeo germinaron a 

los 11 días después de haber sido sembradas mientras que las que no pasaron por un 

tratamiento previo germinaron 12 días después (Figura 28).  

Cabe resaltar que ninguno de los grupos de semillas alcanzó el 50 % de germinación 

y que del tratamiento “remojo en agua” ninguna semilla germinó. Myrtillocactus 
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geometrizans (Garambullo). La germinación de las semillas con tratamiento 

pregerminativo, remojo durante 8 h en agua a temperatura ambiente, fue menor durante 

el tiempo del monitoreo, 25 días. Los días transcurridos para la emergencia de la primer 

plántula fueron 13 para en el control, mientras que el primer individuo que emergió de las 

semillas con tratamiento presiembra fue a los 21 días posterior a la siembra, pasados los 

25 días el número de individuos germinados fue de 34 para el control y uno para las 

semillas con pretratamiento (Figura 28a, 28b, 28c). 

 

      Tabla 14. Resultados del monitoreo a las semillas propagadas de Myrtillocactus geometrizans 

Tratamiento 
% Total 

Germinación 
Inicio Emergencia 

(días) 
Germinación 
media (días) 

Duración total emergencia 
(días) 

CNTL 34 12 NA 25 

Burbujeo 18 11 NA 25 

Remojo agua 
(12 h) 

0 0 NA 25 

 

 

Figura 28. Monitoreo de germinación de M. geometrizans. Elaboración propia 
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Figura 28a. Protocolo de propagación de la especie M. geometrizans. Elaboración propia. 
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Figura 28b. Protocolo de propagación de la especie M. geometrizans (Continuación). Elaboración propia.   Dire
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Figura 28c. Protocolo de propagación de las especie M. geometrizans (Continuación). Elaboración 

propia. 

 

5.3 Caracterización social de las especies ecológicamente importantes 

5.3.1 Entrevistas a los habitantes de la comunidad  

El 60 % de los encuestados fueron hombres (9) y 40 % fueron mujeres (6), al 

menos el 50 % de los encuestados ha vivido en la microcuenca Joaquín Herrera, o sus 

alrededores, desde su infancia. El rango de edad de los entrevistados osciló entre los 35 

y 58 años de edad. La tenencia de la tierra fue principalmente ejidal, en comunidades 

como La Pita y La Cueva, seguido del privado, correspondiente a colonias aledañas como 

La Negreta y Santa Bárbara.  

La fuente principal de ingresos de todos los encuestados está relacionada con 

trabajos en la zona urbana del municipio de Corregidora, por ejemplo, comerciantes, 

obreros(as), prestadores(as) de servicio, entre otros, sin embargo, cabe resaltar que 

todos los encuestados originarios de la zona mencionaron haber “crecido en el cerro”, es 

decir que desarrollaron actividades como la recolecta de leña, frutillas y otras plantas y/o 

pastoreo durante su niñez y/o juventud.  

El 87 % de los encuestados reconocieron la importancia de la biodiversidad en la 

microcuenca para seguir obteniendo beneficios, entre estos, leña, plantas medicinales y 

alimento para sus familias y para el ganado. La percepción anterior se ligó a la pregunta 

sobre su opinión del decreto del área natural, todos los participantes mencionaron saber 
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la importancia de cerro para tener una mejor calidad de vida, sin embargo, están 

inconformes con la falta de apoyo del gobierno para llevar a cabo actividades productivas 

en sus tierras (fuera de la reserva pero pertenecientes a la microcuenca) de manera 

sustentable para que puedan obtener algún tipo de ingreso por conservar.  

Las personas están conscientes de que, al conservar los títulos de propiedad de 

sus tierras, las cuales fueron decretadas como ANP, ellos conservan “el cerro” (la 

microcuenca) para seguir obteniendo beneficios, conocidos también como servicios 

ecosistémicos, y prevenir que se comiencen a desarrollar complejos residenciales. Cabe 

resaltar, el reconocimiento de la importancia que le dieron a la flora para mantener la 

fauna, sin embargo, el interés por aprender a propagar plantas de la región y recuperar 

la pérdida vegetación fue mencionado por al menos 40 % de los encuestados. 

 

5.3.2 Cálculo y obtención del valor social de las especies con importancia 

ecológica 

Los principales usos que los habitantes reconocen de las plantas, aunque no 

necesariamente las han utilizado, son el medicinal, forraje, combustible y comestible. 

Como medicinales mencionaron las especies M. geometrizans, M. monancistra e I. 

murucoides, en uso pecuario las especies M. monancistra, L. microphyllum, V. schaffneri, 

V. farnesiana y D. suberosa, con uso como combustible V. farnesiana, V. schaffneri, B. 

fagaroides, D. suberosa, I. murucoides y L. microphyllum, mientras que de uso comestible 

la especie M. geometrizans (Tabla 15). 

 

Tabla 15. Usos de las especies con importancia ecológica de la microcuenca J. Herrera.  

 MD CM PC CMB HR ORN ENT DM CN AGR NA N 

V. farnesiana 1 2 7 5 0 0 0 0 0 0 0 15 

V. schaffneri 1 0 6 4 0 0 0 0 0 0 4 15 

B. fagaroides 2 0 0 3 0 2 0 3 0 0 5 15 

D. suberosa 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 7 15 

F. phillyreoides 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 12 15 

I. murucoides 3 0 2 3 0 1 0 0 0 0 6 15 

L. microphyllum 0 0 6 3 3 0 0 0 0 0 3 15 

M. geometrizans 4 5 4 1 0 0 1 0 0 0 0 15 
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M. monancistra 4 0 7 0 0 0 0 0 0 0 4 15 

MD: Medicinal                               ORN: Ornato 

CM: Comestible                            ENT: Entretenimiento 

PC: Pecuario                                 DM: Doméstico 

CMB: Combustible                        CN: Construcción  

HR: Herramientas                         AGR: Agrícola 

NA: Ninguno                                 N: Total de encuestados 

Fuente: Elaboración propia, modificado de Aguilar y Castillo (2007). 

 

Las especies V. farnesiana y M. geometrizans tuvieron los valores más altos en 

todos los índices, lo cual indica una alta valoración de dichas especies para las personas 

encuestadas, mientras que, las especies D. suberosa y F. phillyreoides fueron las 

especies que obtuvieron los valores más bajos. Esto significa que las especies aunque 

fueron reconocidas no se les atribuyó algún uso conocido por la comunidad.  

Por otra parte, cabe resaltar la versatilidad de usos de las especies 

ecológicamente importantes, debido a que siete de las nueve especies presentaron 

valores superiores a 0.5 en el índice IIC lo cual resulta de la mención de diferentes usos 

para una sola especie, dichas especies fueron V. farnesiana, V. schaffneri, B. fagaroides, 

I. murucoides, L. microphyllum, M. geometrizans y M. monancistra. Finalmente, cabe 

resaltar que la frecuencia de mención fue superior al 0.5, teniendo como valor máximo 

de uno, para ocho de las nueve especies lo cual refleja el reconocimiento de la flora de 

la microcuenca independientemente de su utilidad cultural. Las especies que fueron 

reconocidas por todos los entrevistados fueron V. farnesiana, B. fagaroides, L. 

microphyllum y M. geometrizans, mientras que las especie con menor frecuencia de 

mención fue D. suberosa (Tabla 16).  

 

Tabla 16. Valor social de las especies con importancia ecológica de la microcuenca J. 

Herrera 

ESPECIE FRC IIR IIC IVC 

V. farnesiana 1.00 0.90 1.00 0.40 

V. schaffneri 0.93 0.77 0.73 0.16 

B. fagaroides 1.00 0.90 0.67 0.18 

D. suberosa 0.53 0.47 0.53 0.06 
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D. phillyreoides 0.80 0.60 0.20 0.01 

I. murucoides 0.93 0.87 0.60 0.14 

L. microphyllum 1.00 0.80 0.80 0.19 

M. geometrizans 1.00 1.00 1.00 0.50 

M. monancistra 0.87 0.63 0.73 0.11 

FRC: Entre más cercano sea el valor a 1 mayor número de menciones tendrá la especie 

IIR: Entre más cercano sea el valor a 1 mayor número de usos tendrá la especie 

IVC: Entre más cercano sea el valor a 0 menor utilidad tendrá la especie  

IIC: Entre más cercano sea el valor a 1 mayor versatilidad de usos tendrá la especie 

Fuente: Elaboración propia, modificado de Medellín et al., (2017), Ali et al., (2018). 

 

5.4 Determinación de la calidad de riberas 

Para el caso de la vegetación riparia, del tramo de 2 km de río del que se evaluaron 

siete atributos el que obtuvo los valores más bajos en los tres transectos fue el de 

regeneración natural de la vegetación riparia y condición de las orillas, mientras que los 

atributos que obtuvieron los valores más altos fueron el de permeabilidad y grado de 

alteración de relieve y suelo, así como, el de dimensiones en anchura del espacio ripario 

con vegetación natural asociada al río.  

El transecto que obtuvo mayor puntaje fue el RT2, lo cual significa que el estado 

de sus riberas es bueno, de igual forma que el transecto RT3, es decir que, entre dos y 

tres atributos relacionados con la calidad de las riberas están amenazados. Dichos 

atributos, por su baja puntuación, corresponden a continuidad longitudinal de la 

vegetación riparia natural y regeneración natural de la vegetación riparia para el transecto 

RT2. Mientras que los atributos que obtuvieron baja puntuación en el transecto RT3 

fueron regeneración natural de la vegetación riparia y condición de las orillas.  

Por otro lado, el resultado de la evaluación para el transecto RT1 representa una 

calidad del estado de las riberas regular, es decir, al menos dos o tres atributos están 

degradados en su funcionamiento, dichos atributos fueron regeneración natural de la 

vegetación riparia, dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetación natural 

asociada al río y composición y estructura de la vegetación y el resto tiene amenazas de 

degradación (Tabla 17.). Cabe mencionar que este transecto fue donde se observó un 

mayor disturbio antrópico.  
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Tabla 17. Evaluación de la calidad de riberas por medio del índice RQI.  

TRANSECTO 

Continuidad  
(1) 

Dimensiones  
(2) 

Composición 
(3) 

Regeneración 
(4) 

Condición  
(5) 

Conectividad  
(6) 

Permeabilidad 
(7) 

RT1 5 4.5 5 4 5.5 5 7.5 

RT2 5.5 7.5 6.5 6 6.5 8 9.5 

RT3 7 7.25 7 5.5 5.5 6 6 

1. Continuidad longitudinal de la vegetación riparia natural 
2. Dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetación natural asociada al río 
3. Composición y estructura de la vegetación riparia 
4. Regeneración natural de la vegetación riparia 
5. Condición de las orillas 
6. Conectividad lateral de la ribera con el cauce  
7. Permeabilidad y grado de alteración del relieve y suelo ripario 

  Fuente: Elaboración propia modificado de Tánago et al., (2006). 

 

6. Discusión 
La vegetación en la selva baja caducifolia, el matorral crasicaule y bosque ripario 

en las zonas funcionales alta, media y baja muestreadas aún se mantienen en 

condiciones de conservación aceptables ya que no se observaron claros de tamaño 

considerable. Sin embargo, se observaron elementos de degradación de la vegetación, 

como pastoreo, procesos de erosión y cárcavas en las áreas colindantes a las localidades 

La Negreta (zona alta), La Pita (zona media) y La Cueva (zona baja), distribuidas en las 

tres zonas funcionales. Para la SBC y el MC, se identificaron especies que por sus 

estrategias de dispersión se adaptan con facilidad al disturbio por ejemplo, Zaluzania 

augusta en el matorral crasicaule y, Karwinskia humboldtiana en la selva baja caducifolia. 

En el caso del bosque ripario se encontraron especies nativas como Salix 

bonplandiana, S. humboltiana y Taxodium mucronatum pero también se identificaron 

especies exóticas como Jacaranda mimosifolia, Ricinus communis y Eicchornia 

crassipens, lo cual aunado a los valores obtenidos del índice de calidad de riberas, que 

resultó en atributos como los de regeneración natural de la vegetación riparia y condición 

de las orillas con efectos de degradación, se sugiere, enfocar las estrategias de 

restauración de este ecosistema. 

Entre las acciones sugeridas para la recuperación de los atributos con mayor 

degradación, los cuales fueron composición y estructura de la vegetación y condición de 

las orillas para los puntos muestreados, están la disminución paulatina de las actividades 
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humanas que los fomentan y el aumento y mantenimiento de la vegetación nativa 

asociada al río. Dichas acciones han demostrado el mejoramiento de algunas funciones 

como permeabilidad y fertilidad del suelo, composición, estructura y regeneración de la 

vegetación así como la calidad del flujo del agua (Hultine y Bush, 2011).  

Algunas especies identificadas como ecológicamente importantes, suelen serlo 

también en otros fragmentos de selva baja caducifolia del municipio de Querétaro, en 

donde se han encontrado Vachellia schaffneri, Forestiera phillyreoides, Karwinskia 

humboldtiana e Ipomoea murucoides con frecuencia relativa alta (Soto el al., 2019). 

Mientras que para el matorral la importancia ecológica de las especies Ipomoea 

murucoides y Mimosa monancistra que al igual que en el presente estudio, son las 

principales especies con valor ecológico importante para la entidad respecto a otras 

especies obtenidas (CONAFOR 2015).  

 Por otra parte, Sánchez (2018), quien determinó la estructura, dinámica y 

crecimiento de la selva baja caducifolia en un Ejido del estado de Morelos mediante la 

medición de atributos dasométricos para posteriormente determinar la estructura 

horizontal y vertical en la selva baja caducifolia. Los géneros identificados, Bursera y 

Lysiloma, resaltan por observarse también en el presente estudio, además la especie 

Lysiloma microphyllum fue la que obtuvo el valor de importancia ecológico más alto en 

ambos estudios (Sánchez 2018). Sin embargo, en la revisión de Calderón y Rzedoswki 

(2013), sobre la vegetación asociada a la selva baja caducifolia documentan el 

predominio de la familia Fabaceae en este tipo de vegetación para el país, lo cual de igual 

forma ha sido descrito por otros autores (Aguirre et al., 2020; Williams et al., 2017) con lo 

cual, era de esperarse que una especie de esta familia resultara en el análisis hecho en 

el presente estudio.  

En cuanto a la diversidad de la vegetación, los valores encontrados en la 

microcuenca Joaquín Herrera concuerdan con los encontrados en los mismos tipos de 

vegetación pero en otras zonas del país (Gutiérrez et al., 2020). Por ejemplo en un 

remanente de SBC en el estado de Campeche, en condiciones naturales es decir, sin 

protección alguna, encontraron una de diversidad de especies de 1.99 y un valor de 0.69 

de equidad mientras que en el presente estudio se obtuvo una diversidad de 1.71 y 0.70 
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como valor de equidad lo cual sugiere similitudes entre los tipos de vegetación estudiados 

(Gutiérrez et al., 2020). 

Por otra parte, de la propagación de especies con altos valores de importancia 

ecológica, se obtuvo porcentajes de germinación similares a los documentados por otros 

autores entre ellos Martínez et al., (2014), para las especies Vachellia farnesiana, 

Ipomoea murucoides y Vachellia schaffneri. La abrasión con alicates, resultó ser una 

opción alternativa al uso de un compuesto altamente corrosivo y tóxico para la salud como 

el ácido, ya que los porcentajes de germinación fueron superiores al 50 %.  

Se recomienda seguir trabajando con la propagación de especies como Mimosa 

monancistra y Forestiera phillyreoides ya que aunque los resultados mostraron 

porcentajes de germinación inferiores al 50 %, otros autores han logrado valores 

superiores al 50 % (González et al., 2004; Martínez et al., 2010; Martínez et al., 2020; 

Montaño et al., 2015) lo cual sugiere que es necesario seguir investigando sobre el 

tratamiento pregerminativo más eficaz.  

El tratamiento mediante burbujeo resultó ser un método altamente efectivo en la 

germinación de Bursera fagaroides ya que se obtuvo el 100 % de germinación en el 

presente estudio superando el porcentaje de germinación documentado por Sánchez et 

al., (2011), de 69 % y el documentado por Bonfil et al., (2008) con un total de 29 % de 

germinación. Sin embargo, son necesarios más estudios para conocer el mecanismo de 

acción de este tratamiento (Singh et al., 2017). En este sentido se ha documentado que 

la formación de cubiertas impermeables ha representado una ventaja evolutiva útil contra 

la desecación, el pseudoarilo en el caso del genero Bursera ha permitido mantener la 

viabilidad de las semillas por más tiempo, sin embargo, para su germinación fue 

necesario retirarlo. De forma natural este proceso se da por la ingesta de aves o mediante 

el transporte de semillas en corrientes de agua (Purata, 2008). En relación con lo anterior, 

con el método de burbujeo se logró una doble función, por una parte se proporcionó una 

fuente constante de oxígeno, fundamental en el desarrollo del embrión para iniciar la 

germinación (Barskin y Barskin 2014) y por otra se logró simular el movimiento de la 

semilla en corrientes de agua con lo cual el resultado es la remoción del pseudoarilo 

(Purata, 2008).  
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En cuanto al valor social algunas especies presentaron el potencial de ser 

utilizadas en más de una categoría, por ejemplo, Lysiloma microphyllum, Vachellia 

farnesiana y Myrtillocactus geometrizans. Esta diversidad de usos ha sido documentada 

también por otros autores (González et al., 2006) quienes por otra parte, resaltaron que 

en ocasiones esta diversidad de usos se ve reflejado en la economía de algunas familias, 

ya que algunos usos sustituyen los insumos de alimento, forraje y combustible. 

La especie Myrtillocactus geometrizans, fue de las especies que resultó con el 

valor ecológico más bajo de las seleccionadas y porcentajes de germinación inferiores al 

50 %, sin embargo, fue la que obtuvo el valor más alto en el índice de valor cultural por 

sus usos alimenticios y veterinarios o agropecuarios, este último debido a sus 

propiedades medicinales. Lo anterior concuerda con lo mencionado por Camou et al., 

(2008) y Burgos et al., (2014) quienes documentan que el valor de uso tiende a ser más 

alto para aquellas especies que satisfacen necesidades básicas y estas especies suelen 

trascender sobre atributos ecológicos como la riqueza, abundancia y la frecuencia de la 

especie.  

Se ha señalado que la compleja y estrecha relación que existe entre estos tipos 

de vegetación y sus pobladores han determinado factores básicos de sobrevivencia para 

los habitantes de las comunidades como plantas para alimento, madera para 

construcción y áreas para cultivo por mencionar algunas, por lo cual, con la información 

resultado de esta tesis se comprenden un poco mejor la distribución riqueza y abundancia 

para desarrollar proyectos en favor de su conservación y manejo. Por otra parte, se hace 

más patente la importancia de incorporar el uso cultural de las especies en las propuestas 

de restauración, esto es una herramienta que ayudará a complementar y definir de mejor 

manera las estrategias de conservación y manejo de la flora local (Camou et al., 2007; 

Medellín et al., 2017; Sánchez et al., 2018). Además, como mencionaron algunos de los 

encuestados de la zona de estudio en este proyecto, el conocimiento de las plantas y sus 

usos ha sido una ventaja ante la incertidumbre económica y escenarios ambientales 

erráticos como temporadas de sequía y temporadas con lluvias torrenciales en la 

obtención de alimentos y medicinas. 
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Del análisis hecho a la calidad de las riberas en tres puntos del Río El Pueblito se 

rescatan los valores de calidad bueno y regular obtenidos, lo cual significa que al menos 

entre dos y tres atributos de los siete atributos evaluados presentaron deterioro, los 

cuales fueron composición y estructura de la vegetación y condición de las orillas en 

general para los puntos muestreados. Lo anterior concuerda por lo documentado por 

Hernández et al., (2020), quienes evaluaron la calidad de riberas del Río Tuxcacuesco, 

Jalisco y los atributos composición y estructura de la vegetación y condición de las orillas 

fueron los que obtuvieron los valores más bajos. Lo anterior dichos autores lo asocian a 

una mayor frecuencia de disturbio antrópico (Hernández et al., 2020). Sin embargo, su 

importancia como corredor biológico para otras especies sigue siendo importante, ya que 

el ecosistema ripario es una fuente de alimento y refugio para la fauna aún en la época 

más seca (Sánchez et al., 2016).  

Por otra parte, entre las acciones sugeridas para la recuperación de estos atributos 

degradados están la disminución paulatina de las actividades humanas que los fomentan 

y el aumento y mantenimiento de la vegetación nativa asociada al río. Dichas acciones 

han demostrado el mejoramiento de algunas funciones como permeabilidad y fertilidad 

del suelo, composición, estructura y regeneración de la vegetación, así como la calidad 

del flujo del agua (Hultine y Bush, 2011).  

En resumen, como mencionan Meli et al., (2015), la restauración es una estrategia 

formada por múltiples herramientas o acciones y entre éstas se encuentra el estudio y 

generación de conocimiento sobre la propagación de las especies. La revegetación del 

paisaje con especies arbóreas es otra de las herramientas en esta estrategia cuya 

finalidad es favorecer las condiciones para el establecimiento de otras especies 

herbáceas y arbustivas para a su vez, limitar las condiciones que favorecen el 

establecimiento de especies exóticas. En este sentido cobra relevancia, en el presente 

estudio, la obtención, propagación y elaboración de protocolos de las especies con 

atributos ecológicos y culturales clave en la recuperación de la vegetación como una guía 

en la dirección que debe llevar el proceso de restauración de la selva baja caducifolia y 

el matorral en la microcuenca Joaquín Herrera.  
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Los protocolos de propagación y las plantas nativas cultivadas fueron entregados 

al departamento de Ecología del municipio de Corregidora, con la intención de que sean 

una herramienta en la revegetación de algunas zonas del área de estudio. Con el inicio 

de la construcción de una red social entre la academia, la sociedad y el gobierno se 

espera resulten más proyectos en beneficio de la conservación de la reserva natural El 

Batán. El enfoque de cuencas permitió hacer una aproximación de manera regional y 

local de la vegetación presente en las diferentes zonas funcionales y la percepción de la 

misma por sus habitantes, lo cual ayuda a sentar las bases para futuros proyectos de 

conservación debido a que, el decreto de ANP en al menos la mitad del sitio de estudio 

no garantizará su conservación ni mucho menos la funcionalidad de microcuenca como 

un socioecosistema proveedor de servicios ambientales. 

 

7. Conclusión 

Se elaboraron protocolos de propagación de nueve especies con importancia 

ecológica y social las cuales fueron Vachellia farnesiana, Vachellia schaffneri, Bursera 

fagaroides, Diphysa suberosa, Forestiera phillyreoides, Ipomoea murucoides, Lysiloma 

microphyllum, Mimosa monacistra y Myrtillocactus geometrizans, las cuales tienen 

potencial para futuros proyectos de restauración en la microcuenca Joaquín Herrera. 

La elaboración y obtención de protocolos de propagación de especies socio-

ecológicamente importantes es una herramienta importante en la gestión y conservación 

de la cuenca ya que integra el interés de la comunidad por ciertas especies y representan 

un apoyo a las entidades gubernamentales para generar propuestas más adecuadas a 

la zona. Con la información brindada por los pobladores de la microcuenca Joaquín 

Herrera sobre el conocimiento y uso de la flora aunado al valor ecológico de las especies, 

se espera que los protocolos de propagación desarrollados en el presente trabajo sean 

un apoyo en futuros proyectos de restauración en la zona. Será imprescindible continuar 

construyendo redes de comunicación con los pobladores de la microcuenca permitirá 

seguir fortaleciendo la parte biocultural del conocimiento de la flora en favor de la 

conservación y manejo de la microcuenca Joaquín Herrera.  
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Anexos 

Anexo 1. Formato de cuestionario con preguntas abiertas hecha a los habitantes 

de la zona de estudio.  
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