040

WNIVERSy,

Casa abierta al tiempo

\}\B‘GNUW e

o

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
UNIDAD XOCHIMILCO

Py nod

DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD
DEPARTAMENTO EL HOMBRE Y SU AMBIENTE
LICENCIATURA EN BIOLOGIA

PARA OBTENER EL GRADO DE
LICENCIADA EN BIOLOGIA

“Apoyo a las actividades de evaluacion de
estrategias de Rehabilitacion en Ecosistemas
culturales del tropico Seco en la region “La
montana”, estado de Guerrero”

QUE PRESENTA LA ALUMNA

JANETT VENEGAS MARTINEZ

Matricula

2163063912

Asesora:
Dra. Virginia Cervantes Gutiérrez

DEHA, UAM-X (No. Econémico:34406)

Ciudad de México Noviembre, 2023




RESUMEN

El servicio social fue realizado en la modalidad de actividades relacionadas con la
profesién en el proyecto “Evaluacion de Estrategias de Rehabilitacion en Cinco
Comunidades Indigenas del trépico Seco en la Region La Montafa del Estado de
Guerrero. Dentro de las actividades planeadas, se tomd un curso teorico-practico
de estadistica paramétrica, orientado al andlisis de la germinacion de semillas en
su mayoria de leguminosas. Posteriormente se procedi6 a sistematizar los datos de
germinacion en una base de datos disefiada y alimentada por el Proyecto de
Restauracion. Se realizaron pruebas estadisticas para la especie Leucaena
esculenta, morfo vaina larga (V/L), nativa a la region de estudio. La finalidad fue
evaluar si las semillas siguen siendo viables después de haber sido almacenadas
por varios afios bajo condiciones de almacenamiento controlado; para ello se
aplicaron diferentes tratamientos de calor himedo (15, 30 y 60 segundos) a semillas

bajo diferentes tiempos de almacenamiento.

Los analisis de varianza mostraron que existen diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados. Las semillas presentaron la mayor capacidad y velocidad de
germinaciéon con la aplicacién de los tratamientos de 30 y 60 segundos de calor
hamedo, independientemente de los tiempos de almacenamiento. Esto implica que
las semillas siguen vivas después de 22 afios de almacenamiento bajo condiciones
de congelacién, ya que responden favorablemente a los tratamientos, aun estando

en condiciones ajenas a donde viven normalmente.

También participé en el estudio del Estado del Arte de la Restauracion en México,
para este metaanalisis realicé la busqueda de articulos cientificos referentes a la
restauracion y desarrollados en el pais, para ello segui una serie de pasos; navegue
en portales cientificos, con una busqueda profunda y bajo una serie de criterios

especificos; recopile un total de 42 articulos en 4 revistas.

Palabras clave: almacenamiento de semillas, tratamientos pregerminativos,

Leucaena esculenta, restauracion ambiental.
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.  MARCO INSTITUCIONAL DEL PROYECTO

El servicio social se desarrollé en la opcién de actividades relacionadas con la
profesion realizando actividades programadas dentro del Proyecto: “Evaluacion de
Estrategias de Rehabilitaciéon en Cinco Comunidades Indigenas del trépico Seco en
la Region La Montana del Estado de Guerrero”, adscrito al Departamento el Hombre
y su ambiente de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco (UAM-
X).

II.  INTRODUCCION

La coexistencia del ser humano con el medio que lo rodea ha propiciado la
busqueda de formas de aprovechamiento para satisfacer sus necesidades, pero un
manejo irracional de los recursos naturales existentes, actualmente dado por la
magnitud de su influencia e impactos de sus acciones sobre los ecosistemas han
propiciado la perturbacion y el agotamiento de éstos (Macera, 2006). En la
basqueda de un aprovechamiento de los ecosistemas no se puede establecer que
la naturaleza quede en un estado intacto, pero es recomendable la aplicacion de un

manejo de ecosistemas que equilibre el bienestar de ambas partes.

Las actividades humanas tales como la deforestacion, el sobrepastoreo y la mineria
son causas principales de la degradacion del suelo en los paisajes tropicales (Lamb
et al., 2005). La degradacién de los suelos conlleva cambios graduales o sutiles que
reducen su salud ecolégica y su integridad. Para controlarla, se busca la
restauracion de su productividad biol6gica con actividades de rehabilitacién en
ecosistemas degradados. Al rehabilitarlo se pretende que su productividad biolégica
mejore, y con ello pueda aumentar la produccién en beneficio de las poblaciones
gue habitan en cercania a las zonas degradadas (Borda et al., 2016).

La restauracion ecologica (RE) busca resarcir el dafio ocasionado por actividades
directas o indirectas del ser humano, sobre los ecosistemas nativos (SER, 2004).
La colaboracion entre cientificos y habitantes de las comunidades locales permite
tomar medidas para contrarrestar el dafio. En los sistemas socio-ecolégicos la

recuperacion del medio es fundamental debido a la dependencia que el ser humano
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tiene sobre los bienes y servicios ambientales que brindan los recursos naturales
(Cervantes et al., 2014).

El establecimiento de viveros en sitios con procesos de degradacién en sus
ecosistemas da la oportunidad de realizar una produccién masiva de material
vegetativo con especies nativas a la region de estudio, pero, ademas, que sean de
utilidad para los habitantes. En estos sitios se permite monitorear el crecimiento de
las plantulas en su etapa mas indefensa, ya que en el exterior se encuentran
expuestas a condiciones del medio que pueden llevar a debilitar su desarrollo y su
viabilidad (Arriaga et al., 1994).

Utilizar especies nativas es una manera de propiciar el interés de la poblacion local
para reforestar con plantas que les proporcionen algun beneficio. A largo plazo, esto
podria favorecer la creacion de bancos de germoplasma que funcionen como
colectas activas en las comunidades, lo que va a permitir la preservacion,

propagacion y manejo de especies nativas del sitio (Arriaga et al., 1994).

En las plantas la semilla es la principal estructura reproductiva que desempeiia las
funciones de renovacion, persistencia y dispersiéon de las poblaciones de las
plantas, la regeneracion de los bosques y la sucesion ecoldgica. Estas semillas
poseen caracteristicas estructurales propias que les van a brindar la capacidad de
ser almacenadas por periodos largos de tiempo o no. El estado de latencia es lo
que permite que una semilla soporte las condiciones de almacenamiento, pero no

todas las semillas tienen esta cualidad (Vazquez-Yanes et al., 2007)

Conocer el proceso para producir plantas nativas, cdmo se deben almacenar las
semillas y como se preparan para siembras posteriores, es medular para cualquier
actividad de restauracion ambiental. Adicionalmente, un estudio sobre el estado del
arte de la restauracion en nuestro pais por medio de la realizacion de un
metaanalisis permitira realizar una documentacion con la cual se podra trascender
reflexivamente para construir un orden coherente y claro sobre los tipos de acciones
de restauracion que se realizan en México. En ambos aspectos radica la importancia
de mi servicio social, porque participé en el proyecto con el desarrollo de actividades

en ambas lineas de investigacion.



[ll.  ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El proyecto “Evaluacién de Estrategias de Rehabilitacion en Cinco Comunidades
Indigenas del Tropico Seco en la Region de la Montana del Estado de Guerrero” ha
realizado investigaciones sobre restauracibn ambiental con un equipo
interdisciplinario, con la finalidad de conocer tanto las causas de éxito o fracaso de
las estrategias de rehabilitacion implementadas por el proyecto en distintas
localidades de la Montafia de Guerrero, como el costo-beneficio ambiental, social y
econdmico que han derivado de ellas (Cervantes et al., 2008). Esto con la intencién
de contrarrestar deficiencias en actividades de mejoramiento del ambiente
implementadas por instituciones gubernamentales, cuyos resultados han sido poco

documentados y con una deficiencia en los mecanismos de evaluacion.

En el afio de 1995 se disefaron e iniciaron estrategias de rehabilitacion en las areas
rurales del trépico seco mexicano. Inicialmente se llevo a cabo en la comunidad de
San Nicolas Zoyatlan (municipio de Xalpatldhuac). En ellas se realiz6 una
identificacion del estado actual del sistema, la identificacion de los factores de
disturbio del pasado y actuales, la definicibn de objetivos de la restauracion, el
disefio y establecimiento de estrategias de restauracién y la evaluacién de las

estrategias de restauracion (Cervantes, 2005).

La experiencia de plantear el esquema metodologico y recopilar la informacién
obtenida en la comunidad de San Nicolas Zoyatlan fue la aportacion que permitié
extender las estrategias de rehabilitacion, con sus respectivas adecuaciones, a
otras cuatro comunidades de la region La Montafia, Guerrero: Barranca del Otate,
Barrio de las Mesitas, Paraje Tetelzin y Tenango Tepexi, que si bien tienen
caracteristicas ambientales compartidas y problemas de degradacion similares, se
diferencian en las formas de tenencia de la tierra y en su organizacion comunitaria
(Cervantes et al., 2014).

Se establecieron viveros comunitarios en las comunidades de San Nicolas Zoyatlan,
Tlapa y Alcozauca, entre 1995 y 1998, donde se propagaron 22 especies nativas de

la selva baja caducifolia de la regién La Montafia, de los géneros Acacia, Agave,



Diphysa, Erythrina, Eysenhardtia, Gliricidia, Harvadia, Leucena, Lysiloma, Mimosa,

Pithecellobium y Prosopis (Cervantes, 2005).

IV. UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto se desarrolla en cinco comunidades indigenas pertenecientes a tres
municipios de la region de “La Montafia” en el estado de Guerrero; Xalpatlahuac,
Tlapa de Comonfort y Alcozauca de Guerrero (Figura 1). En esta region se extiende
un tipo de ecosistema que esta ampliamente representado en nuestro pais, el
Bosque Tropical Caducifolio. La caracteristica mas sobresaliente de estas
comunidades caducifolias es la estacionalidad, que se relaciona con los cambios de
la precipitacion a lo largo del afio. Se notan dos condiciones contrastantes
asociadas a la disponibilidad de humedad en la época del afio; la himeda, en donde
la vegetacion luce su follaje, y la seca, en donde las plantas lo pierden (Trejo, 1998).
Los datos de germinacién que se trabajaron son de la especie Leucaena esculenta,
morfo vaina larga (V/L). Las semillas se colectaron en ese tipo de vegetacion y son

utilizadas para la restauracion en localidades de la regién “La Montana”.

De acuerdo con Cervantes y colaboradores (2001), algunos aspectos generales de
la especie es que es considerada polivalente, porque se obtienen diferentes
productos de ésta: madera, celulosa, carbén y lefia, ademas ayuda al mejoramiento

del suelo y da sombra.

Para la recolecciéon de semillas los frutos pueden recolectarse desde principios de
febrero, ya que las semillas ya se encuentran fisiol6gicamente maduras, hasta la
segunda de marzo, lo mas recomendable es realizar la colecta en la Ultima semana
del mes de febrero. Esta se realiza en forma manual y directamente de los
individuos, las vainas se depositan en bolsas de manta y se llevan al vivero. Como
los frutos son dehiscentes (se abren de una forma espontanea para liberar su
contenido) la extraccion de las semillas se puede realizar manualmente, o
golpeando el costal con las vainas para que éstas se abran y liberen los propagulos.
Las semillas sanas tienen coloracion café rojizo y son compresas circulares, con un

tamafno promedio de 6 x 8 mm. Al estar limpias se colocan en bolsas de papel bajo



la sombra para que terminen de secarse, entre 15 y 30 dias. Este tipo de semillas

son ortodoxas, tiene una germinacion epigea y presentan polimorfismo germinativo,

de un lote de semillas el 60 % tiene latencia y el 40% no la presenta (CONABIO-
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se desarrollaron las estrategias de rehabilitacién, en la region La Montafa, Guerrero
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V. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto es realizar una evaluacion ambiental, social y

econOmica del impacto de las estrategias de rehabilitacion realizadas entre 1996 y

1999 en terrenos de cinco comunidades de la zona célida y semicalida subhimeda

de la region de La montafia, Guerrero, con la finalidad de elegir los criterios e

indicadores que permitan calificar el proceso de recuperacion del ambiente natural

productivo.

Las actividades realizadas en el servicio social aportaron datos rigurosos con

fundamento en la estadistica paramétrica, para determinar si las semillas siguen

siendo viables bajo los diferentes tiempos de almacenamiento (0, 1, 4 y 22 afios);

asi como cual seria el mejor tratamiento pregerminativo que se debe aplicar a las

semillas. Respecto a las actividades del metaandlisis se aportaron informacién que

contribuird a analizar y discutir la situacion actual del estado del arte de la

restauracion en México.

ESPECIFICACION Y FUNDAMENTO DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
DE ACUERDO CON EL CALENDARIO PROPUESTO.

PLAN DE TRABAJO DE LAS ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR Y
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Las actividades comprometidas se presentan en la siguiente tabla y se explican con

mayor detalle a continuacion.

Tabla 1. Actividades realizadas durante el servicio social.

ACTIVIDADES FECHA CUMPLIMIENTO LUGAR
Tomar el Curso tedrico-practico Mayo/2021- REALIZADA Sesiones
de estadistica paramétrica Noviembre/2021 acordadas, con
Evaluacién de viabilidad de las Junio/2021 REALIZADA modalidad de

semillas bajo diferentes

trabajo remoto,




tratamientos pregerminativos y debido a
tiempos de almacenamiento. emergencia
Andlisis de resultados con los | Enero/2022- REALIZADA sanitaria

fundamentos de la ecologia Marzo/2022 SARS-CoV2
aplicada en la germinacién de (COVID-19)
semillas.

Metaanalisis sobre el estado del Agosto/2021 — |Parcial, solamente se

arte de la restauracién en Noviembre/2021 | "ealizo la busqueda
MEXIco. de articulos.

la

Las actividades planeadas para el servicio social se desarrollaron en sesiones
acordadas previamente, con modalidad de trabajo remoto, debido a la emergencia
sanitaria SARS-CoV2 (COVID-19). No fue posible participar en los seminarios de

discusion del Metaanalisis, debido a percances con el tiempo.

Curso tedrico-practico de estadistica paramétrica.

Se tomo un curso tedrico-practico de estadistica paramétrica, orientado al analisis
de la germinacion de semillas, las especies trabajadas son leguminosas cuyas
procedencias son de comunidades de la region “La Montafia”, Guerrero. Estos datos
se encuentran, almacenados en una base de datos disefiada y alimentada por el
Proyecto de Restauracién. El curso fue impartido por la Dra. Maria Ivonne Reyes
Ortega, en éste se repasaron temas como disefio experimental, analisis de varianza,
intervalos de confianza, analisis de regresion lineal simple: para reforzar el
conocimiento se realizaron, ejercicios de clase en el programa Excel de Microsoft.
Se aplicaron los conocimientos adquiridos en una base de datos especifica de la
especie Leucaena esculenta, morfo vaina larga (V/L), una leguminosa utilizada en
el Proyecto de Restauracion, cuyas semillas fueron almacenadas en condiciones de

congelacion durante varios afos (Tabla 2).
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Disefio experimental

Tabla 2. Estructura del disefio experimental de Leucaena esculenta V/L (guaje colorado)
desarrollado por V. Cervantes. seg = segundos.

colorado)

esculenta, morfo

SITIO DE FECHA DE o
ESPECIE COLECTA TRATAMIENTOS DISENO
PROCEDENCIA SIEMBRA
San Nicolas SIEMBRA 1 (sin
03/02/1996 . SIEMBRA 1
Zoyatlan almacenamiento)
T1- Testigo 14/05/1996 Tamafio Muestra =100
T2 - 30seg calor humedo 4 repeticiones de 25
T3 - 60seg calor himedo semillas/tratamiento
SIEMBRA 2 (1afio de
. SIEMBRA 2
almacenamiento)
. 12/05/1997 Tamafio Muestra = 100
T1- Testigo .
, 4 repeticiones de 25
Leucaena T2-30seg calor himedo

semillas/tratamiento

vaina larga (guaje

SIEMBRA 3 (4 afios de

. SIEMBRA 3
almacenamiento) 3: 28/01/2000
T1- Testi (T3, 72) Tamafio Muestra = 200
- Testigo amarfio Muestra =
g0 3: 14/03/2000 v
T2 - 30seg calor humedo (13) 4 repeticiones de 50
T3 - 60seg calor himedo semillas/tratamiento
SIEMBRA 4 (22 afios de
. SIEMBRA 4
almacenamiento)
T1- Testigo 01/04/2018 Tamafio Muestra = 150

T2 - 30seg calor humedo
T3 - 60seg calor himedo

5 repeticiones de 30
semillas/tratamiento

Con esta informacién realicé la sistematizacion de datos por cada afio de siembra y

posteriormente el calculo de los indices de germinacion, que se obtuvieron de

acuerdo con Zertuche y Orozco (1993); esta base me permitié realizar los andlisis

estadisticos correspondientes. Los indices utilizados se especifican a continuacion.

e Capacidad de germinacion: es el porcentaje maximo de semillas que germina en

un periodo de tiempo determinado; generalmente se representa graficamente en

porcentaje acumulado.

e Germinacion diaria: es el nimero de semillas que germinan cada dia.

e Coeficiente de velocidad (Kotowski, 1926): es un indice que se basa en el

namero de semillas germinadas inversamente relacionado con el tiempo y el

namero de semillas germinadas por dia.
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e Tiempo de latencia o lag time (LT): es el tiempo medido en dias necesarios para
que inicie la germinacion de una semilla.
e El tiempo promedio de germinacion (Come, 1968), es una medida que indica el

tiempo promedio necesario para que las semillas germinen.

Para establecer los andlisis estadisticos que se realizarian y las variables de

respuesta a utilizar se siguieron los siguientes pasos:

1. Se calcularon los indices acordados: Capacidad de germinacion (CG%);
Coeficiente de velocidad (CV%), Lag Time (LT) y Tiempo promedio de
geminacion (TG).

2. Se realizaron los analisis exploratorios de los indices CG%, CV%, LTy TG a
las siembras realizadas por afio y por tratamiento, en el programa Excel de
Microsoft.

3. También se calcul6 el Arcoseno para los valores obtenidos en porcentaje de
los indices CG% y CV%, con la finalidad de estandarizar los datos y cumplir
con los requisitos de los andlisis de varianza respecto a la homogeneidad de
varianzas (homocedasticidad).

4. Se organizaron las bases de datos de los indices acordados para ingresarlos
al programa estadistico.

Para analizar si las semillas siguen siendo viables a través del tiempo de
almacenamiento se aplicaron distintos tratamientos pregerminativos de calor
hamedo (Tabla 2). Se realizaron analisis de varianza de una o dos vias, ANOVA 'y
ANDEVA respectivamente, segun correspondid. Para el caso de los ANDEVA el
Factor 1 represento a los tratamientos de calor hiumedo y el Factor 2 el tiempo
gue permanecieron almacenadas las semillas hasta el momento de su siembra
(tiempos de almacenamiento); en todos los casos las variables de respuesta
utilizadas fueron la CG%, VG% y LT. Estos analisis de varianza se realizaron en el
programa estadistico STATGRAPHIC Centurion 18:
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5. Se realizé un ANOVA para las semillas sin tratamiento de almacenamiento
(Siembra 1- S1), para conocer el efecto de los tratamientos de calor himedo
(Factor 1) en la germinacion (Tabla 2).

6. Se realiz6 un ANOVA para la Siembra 3, para ver si el tratamiento de calor
hamedo de 15 seg. (segundos) -Unica siembra en la que se implemento-
tenia un efecto similar a los otros tratamientos de calor humedo utilizados
(Tabla 2).

7. Se realiz6 un ANDEVA de dos factores, para los tratamientos testigo y 30
seg. de ebullicién para las cuatro siembras o tiempos de almacenamientos,
esto permitird conocer cOmo se comportaron las semillas a través del tiempo
(Tabla 2).

8. Se realiz6 un ANDEVA de dos factores, para la S1y la S4, (S1-1996 y S4-
2018) que comparten los mismos tratamientos de calor himedo: 30y 60 seg.,
esto permitird conocer si el efecto de los tratamientos de calor cambia a lo

largo del tiempo (Tabla 2).

Andlisis exploratorios
Los analisis exploratorios permiten hacer una evaluacién preliminar de los
resultados obtenidos. En la Figura 1 se muestra la germinacion acumulada
promedio (4 repeticiones/tratamientos, Tabla 2) para los diferentes tratamientos

pregerminativos y de almacenamiento.

La germinacién acumulada mostr6 porcentaje de germinacién cercano al 100% en
los tratamientos de 30 y 60 seg. (segundos) de ebullicibn en agua,
independientemente de los tiempos de almacenamiento de las semillas (Fig. 2); sin

embargo, el de 30 seg. ocupo mas dias para alcanzar ese porcentaje.
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Figura 2. Germinacion acumulada de la especie L. esculenta (V/L), bajo diferentes
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La misma tendencia se presento en la germinacién diaria. Independientemente del
tiempo de almacenamiento, los picos mas altos de la germinacion diaria (Fig. 3) se
obtuvieron en los tratamientos de 30 y 60 seg. de ebullicion durante los primeros 5
dias posteriores a la siembra. Resultados contrastantes presento el tratamiento
testigo quien tuvo porcentajes por debajo del 50% de germinacion bajo los
diferentes tiempos de almacenamiento.

Se puede observar como una tendencia general que, a pesar del tiempo que han
pasado almacenadas en condiciones de congelacion, las semillas han permanecido

vivas.

El coeficiente de velocidad es una medida de germinacion en el tiempo en relacion
con el numero de semillas germinadas, en la Fig. 4 se muestra los valores mas altos
del indice, 27 - 34, para el tratamiento de 60 seg., y los menores, 4 - 9, con el
tratamiento testigo. Esto se complementa con el tiempo promedio para la
germinacion (Fig. 5), donde se observa que el testigo demora en germinar en un
periodo mas extenso, en especifico del intervalo de 24 a 27. Por otro lado, para los
tratamientos de 60 y 30 segundos tienen un periodo de tiempo mas breve para

germinar, con duraciones promedio de 4 a 6 dias respectivamente.
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Figura 3. Germinacién diaria de la especie L. esculenta (V/L), bajo diferentes tratamientos
pregerminativos durante distintas fechas de siembra. Las muestras testigo (MTes) y las
muestras sometidas a calor himedo durante 15 (M15SEG), 30 (M30SEG) y 60 segundos

(MB60SEG), fueron evaluados en cuatro fechas de siembra: a. S1-1996, b. S2-1997, c. S3-
2000y d. S4-2018.
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Figura 4. Coeficiente de velocidad Kotowski (1926), de la especie L. esculenta (V/L) bajo
diferentes tratamientos pregerminativos durante distintas fechas de siembra. El tratamiento
testigo (TR1-TES) y los tratamientos de calor himedo durante 15 (TR2-15SEG), 30 (TR2-
30SEG) y 60 segundos (TR3-60SEG), fueron evaluados en cuatro fechas de siembra: a. S1-
1996, b. S2-1997, c. S3-2000 y d. S4-2018. La barra de error indica la desviacién estandar
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Figura 5. Tiempo promedio de germinacion Come (1968), de la especie L. esculenta (V/L)
bajo diferentes tratamientos pregerminativos durante distintas fechas de siembra. El
tratamiento testigo (TR1-TES) y los tratamientos de calor humedo durante 15 (TR2-15SEG),
30 (TR2-30SEG) y 60 segundos (TR3-60SEG), fueron evaluados en cuatro fechas de
siembra: a. S1-1996, b. S2-1997, c¢. S3-2000 y d. S4-2018. La barra de error indica la
desviacion estandar.
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Para el tiempo de latencia se muestran los resultados complementarios (Fig. 6), se
observa que a los testigos de cada siembra les toma mas tiempo iniciar el proceso

de germinacién de las semillas.
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Figura 6. Tiempo de latencia de la especie L. esculenta (V/L) bajo diferentes tratamientos
pregerminativos durante distintas fechas de siembra. El tratamiento testigo (TR1-TES) y los
tratamientos de calor humedo durante 15 (TR2-15SEG), 30 (TR2-30SEG) y 60 segundos
(TR3-60SEG), fueron evaluados en cuatro fechas de siembra: a. S1-1996, b. S2-1997, c. S3-
2000 y d. S4-2018. La barra de error indica la desviacion estandar.
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Con los analisis exploratorios se puede interpretar que independientemente del
tiempo de almacenamiento, las semillas con el tratamiento testigo germinan muy
poco, pero la aplicacion de los tratamientos de calor humedo, promueven la
germinacion de las semillas de la especie Leucaena esculenta y acortan el tiempo
de latencia, esto indica que, a pesar del tiempo de almacenamiento, las semillas
siguen vivas. Para conocer si hay diferencias significativas entre los tratamientos se

realizaran los anélisis estadisticos.

Analisis estadisticos

Para la S1 (siembra 1) con tiempo de almacenamiento nulo, se realizé6 un ANOVA,
el valor de P de la prueba F (Tabla 3) nos indica que hay diferencias significativas
entre los tres tratamientos aplicados para CG y CV. La prueba de rangos multiples
(Tabla 4), muestra que el testigo es el que difiere de los demas tratamientos tanto
para capacidad germinativa, como para el coeficiente de velocidad.

Tabla 3. Resultado del ANOVA, para observar el efecto del Factor 1, tratamientos de calor

hamedo, en capacidad germinativa (CG) y coeficiente de velocidad (CV) de Leucaena
esculenta (V/L) (P<0.05).

Leucaena esculenta Factor 1
F P
Sin almacenamiento CG 124.991 0.0000
(1996) cv 56.56 0.0000

Tabla 4. Resultado de la prueba de rangos multiples para el efecto del Factor 1 en Leucaena
esculenta (V/L). Método: 95.0 porcentaje LSD.

Factor 1 Casos Media Grupos Homogéneos
Testigo 4 27.25 X
CG 30 seg 4 87.0 X
60 seg 4 87.0 X
Testigo 4 12.75 X
cv 30 seg 4 31.0 X
60 seg 4 32.0 X

Posteriormente se realiz6 un ANOVA para calcular el efecto de los tratamientos
aplicados; testigo, 15y 30 seg. de calor humedo en la siembra del afio 2000, ya que
el de 15 seg. se implemento por Unica ocasion en la S3 (Tabla 2). Los tratamientos
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solamente tuvieron efecto con significancia estadistica en la CG (Tabla 5). De
acuerdo con la prueba F de rangos multiples no hay una diferencia significativa entre
el testigo y el tratamiento de 15 seg ya que forman un grupo homogéneo y dejan
fuera el de 30 seg (Tabla 6), con el que si tienen una diferencia significativa. Esto
corrobora lo sugerido en los analisis exploratorios, el tratamiento de 30 seg. tiene
un efecto favorable sobre la germinacion de las semillas. Con base los resultados
que tuvo el tratamiento de 15 seg., se descartd su aplicacion para las siembras
posteriores.

Tabla 5. Resultado del ANOVA, para observar el efecto de los tratamientos; testigo, 15 y
30 seg. (Factor 1) en capacidad germinativa (CG) y coeficiente de velocidad (CV) de
Leucaena esculenta del afio 2000 (P<0.05).

Leucaena esculenta Factor 1
F P
4 afios de almacenamiento CG 353.50 0.0000
(2000) cv 3.97 0.0580

Tabla 6. Resultado de la prueba de rangos multiples para Leucaena esculenta bajo el
efecto del Factor 1, en la siembra del afio 2000. Método: 95.0 porcentaje LSD.

Factor 1 Casos Media Grupos Homogéneos
Testigo 4 26.25 X
CG 15 seg 4 25.0 X
30 seg 4 79.0 X
Testigo 4 17.5 X
cv 15 seg 4 20.0 XX
30 seg 4 25.25 X

Consecutivamente se realiz6 un ANDEVA, tomando en cuenta el efecto de los
tratamientos: testigo y 30 seg. de calor humedo (Factor 1) que se aplicaron en los
cuatro tiempos de almacenamiento (Factor 2). El valor de P de la prueba F (Tabla
7) muestra que hay diferencias estadisticamente significativas en las diferentes
variables respuesta.

Tanto en la capacidad germinativa como en el tiempo de latencia solo el Factor 1
fue significativo; a pesar de esto para el primer caso (CG) destaca la significancia

estadistica de la interaccion de ambos Factores. Para el CV ambos Factores y la
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interaccion fueron significativos (Tabla 7). No obstante que la interaccion de los
factores (Fig. 7) apunta una ligera disminucion en la capacidad germinativa para las
semillas almacenadas, mientras que para el coeficiente de velocidad las semillas
con tiempo de almacenamiento intermedios presentaron valores del indice
ligeramente menores. En la prueba de rangos multiples (Tabla 8) se obtuvieron dos
grupos que distinguen estadisticamente al testigo del tratamiento de calor humedo
de 30 seg. para todas las variables de respuesta. Por ello se puede afirmar que éste
favorece la capacidad, velocidad y homogeneidad de la germinacién de las semillas,

independientemente del tiempo de almacenamiento.

Tabla 7. Resultado del ANDEVA, para observar el efecto de los tratamientos; testigo y 30
seg (Factor 1), contra los 4 tiempos de almacenamiento (el Factor 2) en capacidad
germinativa (CG), coeficiente de velocidad (CV) y tiempo de latencia de la especie
Leucaena esculenta (V/L) (P<0.05).

Leucaena esculenta Factor 1 Factor 2 Interaccién
F P F P F P
CG 497.38 0.0000 1.49 0.2398 3.66 0.0252
Testigo y 30 seg cv 218.53 0.0000 13.14 0.0000 13.12 0.0000
(Siembras 1, 2, 3, 4) LT 7.91 0.0092  0.59 0.6246 1.84 0.1650

Tabla 8. Valores del resultado de la prueba de rangos multiples para Leucaena esculenta
bajo el efecto del Factor 1; en los 4 tiempos de almacenamiento. Método: 95.0 porcentaje

LSD.

Factor 1 Casos Media LS  Grupos Homogéneos
G Testigo 17 31.5 X
30 seg 17 81.5 X
oV Testigo 17 14.2875 X
30 seg 17 28.1125 X
LT Testigo 17 1.75 X
30 seg 17 4.387 X
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Finalmente se realiz6 un ANDEVA, para evaluar el efecto de los dos tratamientos
de calor humedo aplicados: 30 y 60 segundos y dos de los tiempos de
almacenamiento: nulo (S1-1996) y 22 afios (S4-2018).

Los valores de P de la prueba F (Tabla 9) demuestra que hay diferencias
significativas en las tres variables de respuesta para el Factor 1. A pesar de que el
Factor 2 no presenté significancia en ningun caso, la interaccién de los factores si
lo fue para CG y el CV. En la prueba de rangos multiples (Tabla 10) la CG y el TL
presenté dos grupos para el Factor 1, en ambos casos el testigo difirié de los dos
tratamientos de calor humedo: 30 y 60 seg. mismos que presentaron los mejores
valores de germinacion de las semillas. En el CV se formaron tres grupos que
difieren significativamente entre si; el testigo presento los valores de velocidad mas
bajos, en tanto que el de 60 seg. los mas altos. La interaccion del factor tratamiento
de calor humedo y del factor tiempo de almacenamiento sugieren un ligero
decremento en los valores de CG para las semillas con 18 afios de almacenamiento;
de forma contraria los valores mas altos para el coeficiente de velocidad se

presentaron para las semillas almacenadas por 18 afios (Figs. 9 y 10)
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Tabla 9. Resultado del ANDEVA, para observar el efecto de los tratamientos; testigo, 30 y
60 seg (Factor 1) contra el almacenamiento nulo y 22 afios de almacenamiento (Factor 2),
en la capacidad germinativa (CG), coeficiente de velocidad (CV) y tiempo de latencia de
Leucaena esculenta (V/L) (P<0.05).

Leucaena esculenta Factor 1 Factor 2 Interaccion
F p F p F p
Almacenamiento nulo cG 197.22  0.0000 0.29 0.5942  7.55 0.0034
(1996) y 22 afios de
almacenamiento cv 167.13  0.0000 0.12 07352  9.04 0.0015
(2018) LT 3.82  0.0385 0.97 03367  2.16 0.1407

Tabla 10. Resultado de la prueba de rangos mdltiples de Leucaena esculenta, bajo el efecto
del Factor 1. Método: 95.0 porcentaje LSD.

Factor 1 Casos Media LS Grupos Homogéneos
G Testigo 9 33.125 X
30 seg 9 83.0 X
60 seg 9 83.2 X
i 9 13.575
oV Testigo X
30 seg 9 28.1 X
60 seg 9 33.6 X
i 9 4.9
LT Testigo X
30 seg 9 2.0 X
60 seg 9 1.5 X
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Los resultados arrojaron por los analisis de varianza dan respaldo al hecho de que
las semillas de Leucaena esculenta V/L tuvieron una respuesta favorable con la
aplicacion de los tratamientos de calor hiumedo de 30 y 60 seg. (Factor 1),
independientemente del tiempo de almacenamiento (Factor 2). Los valores de CG
y VG fueron los mas altos, en comparacion con los tratamientos testigo y el
tratamiento de calor himedo de 15 seg. Estos resultados también dan sustento a lo
comentado en los andlisis exploratorios, a pesar del tiempo de almacenamiento y la
permanencia en condiciones ajenas a donde viven normalmente las semillas
(condiciones de congelacién), siguen vivas y responden favorablemente a la
aplicacion de tratamientos de calor humedo, ya que estos promueven la

germinacion de las semillas de la especie Leucaena esculenta V/L.

Metaanalisis sobre el Estado del Arte de la Restauracién en México

Participe en la busqueda de articulos cientificos en 4 revistas, la fecha de basqueda
fue de marzo del afio 2016 a septiembre de 2021 (Fig. 11). La eleccién de articulos
se sustentd en la busqueda de vocablos clave que estuvieran presentes en el titulo,
resumen y palabras clave, asi como que la experiencia se hubiera registrado en

México.

Encontré un total de 42 articulos cientificos de los cuales, la palabra recuperacion
se encontr6 en mayor cantidad de articulos (15), seguido de restauracion (6),
enriquecimiento (5), biorremediacién (4), mitigacién (3), rehabilitacion y restauracion

ecologica con 2 articulos (Fig. 12).

Fue una aportacion para el metaanalisis sobre el Analisis del Estado del Arte de la
Restauracion en Meéxico, organizado por la Dra. Virginia Cervantes Gutiérrez.
Desafortunadamente, no fue posible participar en la discusion de estos, debido a

percances con el tiempo.
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Vi. IMPACTO DE LAS ACTIIDADES DEL SERVICIO SOCIAL EN EL
PROGRAMA O PROYECTO DE ADSCRIPCION.

Las actividades realizadas aportaron bases de datos sistematizadas para la
especie de leguminosa Leucaena esculenta, que seran de utilidad para la toma de
decisiones respecto a la produccion de especies en un vivero. También ayuda a
mantener una base de datos completa y actualizada de los datos de germinacion a

lo largo del tiempo.

La participacion en el proyecto me permitid aportar datos rigurosos, con fundamento
en la estadistica paramétrica, para demostrar si las semillas siguen siendo viables
bajo diferentes tiempos de almacenamiento y cual es el mejor tratamiento pre-

germinativos que se le debe aplicar.

Los articulos cientificos recopilados contribuirdn con el estudio sobre el Estado del
Arte de la Restauracion en México, lo que ayudara a conocer qué esta pasando y

como se esta trabajando actualmente para la ciencia de la restauracion en el pais.

VIl.  APRENDIZAJE Y HABILIDADES OBTENIDAD DURANTE EL
DESARROLLO DEL SERVICIO SOCIAL

De las actividades realizadas tomar el curso de estadistica paramétrica me dejo
vislumbrar la utilidad de la estadistica en la labor de un Bi6logo, ya que permite
explicar y analizar el comportamiento de un fendmeno, modelar y representar, de
una manera mas entendible y fundamentada datos especificos a la situacion.
Ademas, me proporciono herramientas con base sélida para abordar futuros andlisis

y con ello poder contribuir de una manera mas asertiva.

También pude manejar mas las funciones de Microsoft Excel con los ejercicios
practicos del curso de estadistica paramétrica, asimismo aprendi a manejar bases

de datos en un programa estadistico como el STATGRAPHIC.
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De la especie de leguminosa Leucaena esculenta, aprendi aspectos teoricos
generales; el tipo de semilla; el procedimiento de recoleccion y los servicios

ecosistémicos que brinda, como el mejoramiento del suelo.

Realizar la busqueda de articulos cientificos en revistas digitales para el
metaanalisis sobre el Andlisis del Estado del Arte de la Restauracién en México
organizado por la Dra. Virginia G, favoreci6 profundizar en bases de datos digitales.
Esto facilitd adquirir habilidades para realizar una busqueda mas certera, con ayuda
de marcadores, como palabras clave, fecha de publicacion y articulos que se

refieran a México.
FUNDAMENTO DE LAS ACTIVIDADES DEL SERVICIO SOCIAL

La licenciatura en Biologia de la UAM-Xochimilco, me ha brindado una formacion
critico social, que permite apreciar a los recursos naturales como sistemas
complejos, o bien socio ecosistemas donde el hombre busca satisfacer sus

necesidades y se ha establecido una dependencia con ellos.

Es por esto por lo que me interesa involucrarme en el desarrollo de actividades con
reciprocidad hacia los ecosistemas, buscando minimizar la degradacion de ellos.

Las actividades a desarrollar en el servicio social van con la misiéon de la UAM-X,
que es una institucion publica educativa y en la que se instruye a que el alumno
aprenda a identificar y a dar soluciones a las problematicas actuales, por lo que
considero que el conocimiento adquirido va a ser de utilidad para seguir
formandome como profesionista y en el cual también tendré la oportunidad de
aplicar los conocimientos adquiridos en mi trayectoria académica, como el médulo
de Producciéon Primaria, Analisis de Sistemas Ecologicos y Andlisis y Planeacion

Ambiental.
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